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RESUMEN 
En esta investigación se estudia el cl'ecimü~nto de rc'3eneraciones na­
turales coetáneas de cedro (Cc~d~la o(!Erat~) y de roble (Tabebuia 
rosea) en la región de Urabá, Antioquia, empleando el método de los 
tiempos de paso. Para el estudio del cedro se est;ililecieron 17 par­
celas permanentes, las primeras de las cuales se midieron en mayo de 
1977 y por Gltima vez en junio de 1984. Para las primeras etapaadel 
crecimiento se midieron dos parcelas jóvenes de edad conocida. El 
total de árboles que aportaron información para el estudio del cedro 
fue de 290. 
En el caso del roble se establecieron en junio de 1980 diez parce­
las permanentes las cuales se remidieron en junio de 1982. Se uti­
lizo ademas información de tres parcelas de edad conocida para el 
crecimiento inicial. En total se alcanzaron a medir en las dos fe­
chas 638 arboles. 
Con base en la infon'l8cion suministrada por tales mediciones se di­
bujaron gráficas del diámetro en funcion de la edad para e120%, 40%, 
60%, 80% y 100% de los arboles en orden de los de mayor crecimiento 
hasta el total para ambas especies. Tal procedimiento posibilitó la 
simulación del desarrollo de plant<lciones con entresacas por lo bajo 
y de sus efectos en el diámetro, area basal y volumen. Como conse­
cuencia de todo el procedimiento se elaboraron tablas de rendimiento 
para ambas especies. 
Se prevee para el roble una producción final de 210 m3 /ha a los 25 
años representada en 165 árboles de 45,5 cm de diámetro promedio. La 
producción final incluyendo las entresacas se estima en 379 m3 / ha. 
Para el cedro las cifras correspondientes son: 191 m3 /ha a los 18 
con 115 árboles de 54 cm de diámetro. Producción total de 277 
Se describen las características del medio biofísico bajo las cunles 
se producirían estos crecimientos. 
Se desarrolló en la investigación un metodo para la obtención de ta­
bIas de rendimiento a partir de las curvas de crecimiento diam6trico 
obtenidas por tiempos de paso acumulados • 
• _________________________________----L;I)UOI,.P·~·i , 
INTRODUCCION 
El estudio del crecimiento y el rendimiento de las especies foresta­
les es uno de los aspectos más importantes que dtañen a la silvicul­
tura. Mediante ellos se expresa en función de la eelad para un deter­
minado sitio la evolución de una especie en cuanto a su diámetro, vo­
lumen, altura y área basal. Sin un conocimiento adecuado del creci­
miento y el rendimiento de una especie, no es posible determinar ob­
jetivamente la viabilidad económica de las plantaciones forestales. 
Esto se puede comprender dú~fanamente si se tiene en cuenta que cre­
cimiento medio, crecimiento corriente y rendimiento son los corres­
pondientes terminas forestales para lo que en economía se conoce res­
pectivamente como la producción media marginal y total. 
En la silvicultura las funciones de producción adquieren una desta­
cada importancia por cuanto se trabaja con ciclos de producción lar­
gos, del orden de decadas. Por ello, se ha llegado a afirmar que en 
la economía forestal el tiempo es el más costoso de los insumas, ha­
ciendo refer.encia al altísimo monto de los intereses en relación con 
las inversiones iniciales necesarias para que se produzca la madera 
en un proceso de 10 a 50 o mas años. 
No obstante la sefialada importancia que tienen los estudios decreci­
miento, existe muy poca información al respecto adecuadamentesusten­
tada, especialmente en los países tropicales. Ello se explica, en­
tre otras razones, por las técnicas que se han empleado para su ela­
boración. En efecto, prácticamente todas las técnicas emplean méto­
dos de regresión de las varia.bles del crecimiento en función de la 
edad, para 10 cual se requiere que existan plantaciones hasta la edad 
del turno. Esto implica haber iniciado plantacionesconunaltories­
go, desde antes de que se conozca la potencialidad de una especie. 
También se pueden elaborar en forma preliminar con pequefias planta­
ciones experimentales, opción generalmente no viable por cuanto su­
pondría la existencia de una investigación forestal organizada y efi­
ciente durante las últimas décadas, situación que generalmente no se 
ha dado en países tropicales. 
En Colombia este tipo de investigaciones ha tenido un avance relati­
vo puesto que existen estudios de crecimiento y rendimiento para las 
principales especies foresta.les introducidas y cultivadas en el país 
a escala industrial; especia.lmente para especies de los géneros Pi­
nus, Cupressus, Eucalyptus y Tectona. En cuanto se refiere alas es­
pecies nativas, la mayoría apenas si se han plantado experimentalmen­
te desde hace pocos años,y pasará mucho tiempo antes de que existan 
las plantaciones con todas las clases de edad necesarias par.1 que per­
mitan la elaboración de funciones de crecimiento por los métodos con­
vencionales. La misma situación se reproduce en toda la América Tro­
pical. 
Por esta circunstancia se ha considerado conveniente y Gtil desarro­
llar una metodología que permita producir curvas d2 crecimiento y ren­
dimiento, como también de los efectos en el volumen, el diámetro yel 
~rea basal de entresacas simuladas, en plantaciones hipotéticas de 
especies tropicales. Como base de datos se emplearán mediciones de 
parcelas permanentes de regeneraciones naturales de edad desconocida, 
así como plantaciones experimentales jóvenes. En esencia el método 
es una ampliación del conocido método de tiempos de paso que, en su 
concepción original. solo permite obtener curvas que expresan elcre­
cimiento promedio elel diámetro de una especie en función de ]_a eelad. 
Tal aproximación podrá ser suficiente para estudiar el crecimiento de 
~rboles del bosque original manl~jado o sin manejétr; empero, es incom­
plet.q cuando se trrlt;-¡ de p1.:mt;¡('-iones en l.qs clIal f'S h.qy qu P 
su densidad y efectuar un manejo más intensivo. 
La metodología se ha desarrollado para dos especies de 8ran importan­
cla en Colombia puesto que son de las de mnyor demanda en ebaniste­
ría; ellas son el cedro (Cedrela odorata L.) y el roble (Tabebuia 
rosea_ (Bé~rtol) DC.). Estas especies reunen muchos de los requisitos 
que deben tener las especies silvestres que se deseen incorporar a 
la reforestación. Entre ellos vale la pena se5alar los siguientes: 
excelente calidad de mader~, son especies heliófitas y secundarias, 
crecimiento moderado a rápido, producen abundante semilla anualmen_­
en áreas abandonadas por la agricultura o se asocian con los culti­
vos agrícolas y con lo:>_p~¡:;~~. 
Se considera que la información aquL producida relativa al crecimien­
to y al rendimiento del cedro y el roble, a pesar de sus limitacio­
nes, permitirá un desarrollo más rápido y seguro de la silvicultura 
de estas 
La invest que se presenta pretenue alcanzar específicamente 
los siguientes objetivos: 
1. 	 Construir curvas de crecimiento del diámetro normal para-c._____" 
rosea y Cedrela l:ata desde su fase juvenil hasta dimensiones 
de aprovechamiento. 
2. 	 Desarrollar un m6todo que permita obtener tablas de rendimiento 
... para nativas de segundo crecimiento con las cuales aun 
no se han hecho reforestaciones, o éstas son aún muy recientes. 
Para el caso concreto del cedro y del roble estas tablas inclui­
en función del tiempo la evolución del di[l:ffietro, la altura 
total y del fuste, el volur.1en y el área basal por Se 
simularan entresacas y se determinará la producción y dimensiones 
del producto hasta un turno asumido, tanto para la masa prínci­
pal como para la masa entresacada. 
3. 	 Se caracterizaran las condiciones r.1edioambíentales bajo las cua­
les es dable esperar que se cumplan las de creci­
miento de las dos especies. 
1. REVISION DE LITERATURA 
1.1 ESTUDIOS DE CRECTHIENTO EN Tabebuia rosea 
En la Esprie11a cerca de Tumaco, Colombia, bajo las condiciones de la 
asociación climática del Bosque Húmedo Tropical (3.200 mm de preci­
pitacion y temperatura de 26°C), la Co:cporación Nacional de Investi­
gación y Fomento Forestal tiene estab1ecidn una serie de ensayos con 
diferentes especies entre las cuales se incluye TabeJmia n~~. Los 
ensayos que a continuación se reseñan fueron evaluados a la edad de 
cinco años por los estudiantes de Ingeniería Forestal de la Uuiver­
sidad Nacional, durante laf.' prácticas docentes de Silvicultura Tro­
pical en 1984. En un primer ensayo se comparó el efecto de la mez­
rosea bajo 
tres tratamientos: 100%, 50% y 33% de cedro en mezcla con las otras 
dos. Se emplearon parcelas de 2.304 m2 replicadas cuatro veces. Los 
resultados indicaron que no había diferencias estadísticas entre tra­
tamientos y especies tanto en diámetro como en altura. 
El roble creció durante estos cinco años 1,9 cm/año en el diámetro y 
1,7 mIaño en altura. 
También se evaluó un ensayo de enriquecimiento con siete 
tivas: copuia, Cordia alliodora, Tabebuia 
chocoensis Virola dixonii y Brosimum ...c-....;;;c....;;...... Los 
na­
,;;;..;:..:....;;..::.:.;:_:.:-::c...;;.; 
tratamientos hechos al bosque en el momento de establecimiento del 
experimento fueron liberación por lo alto y limpia de un callejón de 
cuatro metros de ancho, en cuyo centro se plantaron los árbo cada 
tres metros; el espaciamiento entre las lrneas de plantación de 
siete metros. Los resultados indicaron diferencias significatIvas en 
cuantG al crecimiento en diámetro y altura. El roble ocupó el quin­
to tanto en el crecimi.ento en altura con 1,3 mIaño comoendiá­
metro con 1,2 cm/año. El bajo crecimiento en la plantación de enri­
quecimiento en comparación con la plantación compaeta es­
tá relacionado con las condiciones de baja iluminación que debió so­
portar el roble bajo el segundo de estos m~todos de plantación. 
Cartón Colombia (1982) ha realizado ensayos en la fase de arboreto 
incluyendo TabebuÍi:'. _ro?~ea en las condiciones cli­
máticas del Bosque Seco Tropical (1.100 mm de precipitación y cerca 
de 28°C), en el munic.ipio de Luruaco, departamento del Atlántico, Co­
lombia. Los suelos fértiles pero hidromórficos pertenecen al orden 
Vertisol, correspondiendo a las Asociaciones Edáficas Secas - Húmedas 
de Holdridge (1982). En el arboreto la Gloria de las 19 en­
sayadas sobrevivieron la. Entre ellas, a los seis años) el roble ocu­
pó la tima posición en cuanto al crecimiento en altura y volumen 
(1,4 mIaño; 4,1 m3 /ha/año). El crecimiento en volumen fue del orden 
de 10 veces menor que el de Jlnelina arborea, la especie más 
con 
En el arboreto San Beni to entre nueve especies ensayadas Tabebuia ro­
sea ocupó el sexto puesto en cuanto al crecimiento f!n altura y volu­
men a los dos y medio a50s de edad (1,8 m/u50; 1,6 m3 /ha/a50). Nue­
vamente aquí !me1ina supero ampliamente al roble. Una evaluación 
posterior a los cuatro a50s de edad situó el roble en el quinto lu­
gar con 4,8 m3/ ha / a50 (Ladradl, 1984). 
Después de tres a508 de investigación en Harinas, Venezuela (Lezama, 
1976), en las condiciones del Bosque Seco Tropical, (1.600 mmdepre­
cipitación y 24°C de temperatura), las experiencias indican que la 
especie se comporta mucho mej or con el método Limba que a campo abier­
to tanto en suelos bien drenados como en aquellos con drenaje defi­
ciente. Entre seis especies ensayadas Tabebl1:i'.a rosea resultó la me­
jor cuando el factor drenaje se hacía más restrictivo. 
En el Bosque Huy Seco Subtropical en Guatemala (925 rrm de precipi­
tación y 28,6° C) Tabebuia rosea ocupó el tercer lugar entre cinco es­
pecies ensayadas a los 3,3 años con ll,8 m de altura y nueve centíme­
tros de diámetro normal (Zanotti, 1981l). 
En Turrialba, Costa Rica, en la zona de vida Bosque muy Húmedo Pre­
montano (2.500 nun de precipitación y 22°C) el CATIE estableció unar­
boreto con 15 especies en el Campo Gamma en 1960. Nueve años después 
Tabebuia ha crecido 1,7 cm/<1uo en diámetro (Combe y Gewuald,
----- -'-'--'-'--"­
1979) • 
Hebb (1980) menciona en su revisión de literatura un rango de creci­
miento para esta especie de 10-20 m3 /ha/a5o. Estas cifras sin una 
edad de referencia y sin suficiente aval de la literatura tada no 
tienen mucha canfiabilidad. 
En cuanto a los suelos la especie demuestra su plasticidad al crecer 
desde suelos ácidos hasta alcalinos y, por lo general, con deficien­
cía de drenaje o influencia de i.nundaciones períodicas lo cual cons­
tituye una de las principaJ.es ventajas de la especie (Webb, 1980; Le­
zama, 1976; Penningl:on y Surukhan, 1980). 
Pennington y Surukhan, 
1968) con pocas ramas gruesas y horizontales, se considera como un 
defecto desde ~:;l punto de vista silvicultura! de la especie. 
No se h[11l6 en la literatura ningún estudio sobre el crecimiento de 
esta especie con edades de más de cinco anos. 
1.2 ESTUDIOS DE CRECINIENTO EN Cedrela 
Vega (l97 1f) estudio en Surinam el crecimiento de rala _odora ta por 
el metodo de tiempos de paso, Para el efecto midió el crecimiento 
diametrico de 175 árboles durante siete ailos y obtuvo un crecimiento 
promedio de 1,1 cm/año en arboles de más de cinco centímetros de diá­
metro. El mayor crecimiento se observo entre los diametros 15 a 35 
cm con cifras de cerca de 1,5 cm/año. Con base en estos datos estima 
que con el sistema de enriquecimiento se podría producir entre 100 y 
150 árboles/ha con volumenes esperados, respectivamente, entre 150 y 
270 m3 /ha a los 35 años. 
En Surinam Cedrela angus~ifolia creció durante 22 meses 3,2 mIaño en 
altura cuando la vegetación se quemó antes de la plantación. Este 
tratamiento fué significativumente superior a otros tres tratamientos 
consistentes en: eliminar la vegetación a machete en líneas; elimi­
nar la vegetación en [arma mecanizada; plantación a campo abierto. 
En estos tratamientos los crecimientos promedios fueron respectiva­
mente 1,2; 1,1 Y 0,7 mIaño. En los sistemas de enriquecimiento los 
crecimientos en altura inicial obtenidos por Vega (1974) oscilaron 
entre 0,7 y 1,7 mIaño. 
Vega (1981) encontró tanto para ..~ ad~~ata como para _~ _"- ..!.L--'=-______ -"-_ 
que la intensidad del ataq uc de J!Lpsiphyl~ disminuye drásticamente 
cuando los árboles alcanzan 6,5 m de altura a campo abierto, 10 cual 
ocurre a los tres años. Huy importante fué el efecto de la poda de 
los árboles atacados pOL el barrenador de los brotes; mediante este 
tratamiento se eliminan todos los brotes excepto el más vigoroso. 
A los 41 meses los árboles podados alcanzaron a campo abierto 7,4 m 
de altura en tanto que los no podados sólo 2,5 m. En enriquecimien­
to los arboles podados alcanzaron 2,7 m y los no podados 1,20 m de 
altura. En plantaciones de 13 años podadas los crecimientos diim~­
tricos variaron entre 2,1 y 2,8 cm/año y en altura entre 1,0 y 2,2 
mIaño. A los seis años el crecimiento medio del volumen fué de 5,8 
m3 /ha/año. 
Wadsworth (1960) compiló la información de la Tabla 1 sobre el cre­
cimiento de Cedrela en América TLOpical has ta la fecha de pub licación 
de su trabaj o. 
Se observa como) dependiendo de las condiciones del medio, el creci­
miento diametrico del cedro varía ampliamente desde 0,7 hasta 4 cm/ 
año. 
Lamb (19G8) reviso mucha de la infotTllación existent~e hasta el momen­
to de su publicación sobre el crlocúniento de Ccd 
._-
De acuerdo con
---.__ 
este autor,en GuaYdquil, Ecuador, en Ulla zona con 1.200 mm de preci­
pitaeión, UIla parcela de cedro alca~'~¿ó crecimientos e:{(~epc.i.onalmente 
alto nr!o n. lO!: 2A ::tñon ;1 mecEr JO) !TI dt} altura y Ll2 cm de diá­
metro c:nrmal. En Nigeria, en el bosque húrcp.do tropical, dos pétrea-­
las de 32 y 42 años crecieron 1,74 y 1,4 crn/a~o Taspectivrun8nte. El 
crecimiento en altura ti,} otr<lS trr!s parc(21a~¡ protn(~di6 cutre 1,2.0 y 
1,40 mIaño para edades entre 25 y 32 anos. En cuanto al c.n~~imien­
to en volumen registra para las edades prpviamente mencionadas, cre­
cimientos medios entre 11,3 y 21,2 m3 /hn/añ.o sin tener en cuenta las 
entresncas. Pnra el mismo pais datos m1s recientes mencionan rendi­
mientas de 455 m3 jha en 40 años (Ncyenfüldt et E-.:l, 1978). S0gún Ka­
rani, citado por Osorio (1983), en Ugand-t el cedro alcanzó en 3,6 
años promedios de 9,7 m de altura y 11 cmm de diámetro. En es te mis­
mo país el cedro fué de las especies más prol:tisorias en la sl1bpLll1­
tación de bOfoques tratados por liberación y 105 crecimientos oscilan 
entre 2 Y 3 cm/año (Kriek, 1968). 
.. ·a_.u_ ... _~.. .·_~~q.w~~ ______ _ 
uccq 
TABLA 1. Datos de creciniento de Cedrela en América. (I.Jadstvorth t 1960) 
Dominantes y Codomin~~tes G Precipitación TemperaturaPaís t(años) d(~) h(m) (:o:: 2 /ha) (rr¡¡;¡) (OC) 
Puerto Rico 16 22 3.800 22 
Puerto Rico 21 28 3.800 25 
Panamá 12 ? /,_... 11 2.600 26 
Jamaica 5 8 2.500 22 
Puen:o Rico 15 17 1.800 25 
Pue reo Rico 24 22 1.800 25 
Honduras 13 28 15 1.800 25 
Ecuador 19 50 25 1.200 26 
Ecuador 6 24 !8 31 1.200 26 
Eexico 8 11 E l.100 26 
M2Xico 12 8 <: 20 900 28 
Marshal (1939) acopió abundante información sobre el crecimier;.to de 
Cedrela odorata en Trinidad y Tobago. Los siguientes datos corres­
ponden a bosques naturales o regeneraciones: en un estudio que in­
cluyo 150 árboles entre 50 y 130 cm de diámetro,s ea clases 
tricHs de la cm, obtllVO crecimientos medios entre 0,74 y 1,05 
cm/año correspondiendo los mayores crecimientos a las clD,ses diamé­
tricas superiores; la edad se determinó por anillos de creciniento. 
Otro estudio efectuado sohre 11 árboles con dHiffi<~tros entre 72 y 170 
cm produjo crecimientos de sólo O,l¡l cr:t/alio. Seijíin Lamb (1968), en 
este mismo país, una regeneración natural de 40 años, dt.,terminada la 
edad por anillos de crecimiento, creció a un ri tn'o d8 2,11 cm/alio en 
una región de 1.700 mm de precipitHción. En cuanto a plilIlraci.ones 
se refiere se han registrada crecimientos desde 1,4 hasta 2,9 cm/año 
Sln mucha relaci6n con la edad, cuando ésta varió desde .3 hasta 16 
años (sólo se tomó en cuenta los mej ores árbolf:~8 de 138 plantaciones) • 
Nenciona el autor que una plantación de 2f¡ ,'1iíos creció 2,5 cm/ 
año y 1 mIaño en di¿U'1lctro y altura re:3pectivamellte. Se afirma que en 
Trinidad las Tllpiorcs condiciones ~ara 01 cedro se p~esentan cu~ndose 
planta asociado con el c:al:¡~O ob~H~rv6¡:,_lo~;c élail10ci de 2, '5 Cf:1; o sea 
5,0 cm/a~o de crecimiento trico Clélrshal, 1939). De Hcuer-do con 
HeyenCeldt el.: al (1978) la producción media en Trini.dad es de 1711as­
ta 28 m 3 /ha/año. 
Has y Borja (197/.1) informan acerca de ensayos con el sistema Taungya 
con Cedrela odorata y otras especies P11 20nas seCas de l''léxico donde 
la plantación se asoció con A los siete años el dimnetro y la 
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altura del cedro fueron de sólo 4,6 cm y 3,7 m respectivamente. En 
Costa Rica, por el contrario, el cedro asociado con el cafG, crece 
2,5 cm/año en una región donde la precipitación se encuentra entre 
2.500 Y 3.000 mm (Ford, 1979). 
Despucs de tres anos de inves¡:igación con -ºedr<üa odora!:..:: y C. an­
z~~tifoli:l en Badnas, Venezuela, en las condiciones del bosque seco 
tropical (1.600 mm de precipitac.ión y 24}6°C de temperatura), Lezama 
(1976) inferma que en los surüos bien drenados del tipo de bosques 
"SD-banco" el cedro crece rwy bi.en promedLmdo 1,5 m/ 'll'10 en altura. 
En el tipo de bosque "SsSv sub-banco" los moteado:; evidcmcLm un peor 
drenaje y el crecimiento es de solo 1,08 mIaño. B:ljo cubiertél alce-­
elro creció apenas Q,S m/alío en altura. Se COl'.:.:d.dero. muy (~x~.toso el 
metodü Linlba con el cedro. E~jte rr:étodo incluye estratificacLón de 
lo~ sitLos, dosificados de la luz, mantenimiento de barreras latcra­
les de vegetación y quema de la vcget3ci6n sin remoción del material 
su[)crficial. 
En la Est¡.lcit-in Forestal de Curúa Una. en el am<:izonas brasiJeii.o (2.500 
mm de precipitación y 26°C), el crecimiento anual promedio en diúl1lc­
tro y altura de Codrel;::t. éldorata es 1,1. cm/año y 0,93 mIaño respecti­
vamente (Superintendencia do desenvolvim~:mto da amazonia, 1979). 
En el sudeste asiático g,=.dr.~la ha sido introducida pero sólo se. dis­
pone de información procedente de Java. En este país, a los nueve 
anos de edad la altura media varía desde 9,7 hasta 17,4 m y la de los 
dominantes desde 11)2 hasta 19,3 m. El diámetro varía desde 15 has­
ta 20 cm y la producción media es del orden de 7 hasta 28 m1/ha/año 
(Heyenfeldt et al) 1978). De acuerdo con la revisión efectuada por 
Webb (1980) el crecimiento de ~edrel_~ se situa en el rango de 11 a 
22 m3 /ha/año. 
En cuanto a 108 suelos vm::ios autoreó:; estan de acuerdo en que el ce­
dro los requiere f~rtiles y bien drenados para que se manifieste su 
precoc:i.dad. El aspecto drenaje apélrentePk~nte es de gran importancia 
(K'1rshal) 1939; Hebb, 1980; L:lmb, 1968). Se insiste ademús enqusla 
especie crece mejor en suelos pobres bien aireadus que en suetosf~r­
tiles pobremente drerud03 (Neyenfelclt ct al, 19713). AdEmás de esta~; 
condiciones Pennington y SaruklE1Il (1968) afixm;:¡n r;nl~ l~l (~p.dro '1ll';:H1-­
za su m§xima dimensión y crecimiento cuauda las precipitaciones es­
tán entre 2.500 y l •• aoo fl'lél .:1nl1:11es; en :óon::lS con p itaci5n plu­
vial Ilot;lblemente nl(;lnOr el :irbol no se d(~sarrollfl. bien y presenta fus­
tes cortos y torcidos. 
No se encontró en la literatura !'ev lSé'.Cln ningún es Ludía en el cedro 
sobre tablas de crecimiento o funciones de producción. Solo los es-­
tudlos de Vega (197LI) y de: Marshal (1939) ~;e aproximan lejanamente a 
este prop6sito puesto que sus datos permiten construir curvas decre­
cimiento diamétrico en función de la edad. Otrns variables, como el 
volumen por hectárea en función de la edad, no se consideran. 
2. I.OCALIZACION DEL ESTUDIO 
La investigacion se realizo en la región de Urabá, Departamento de 
Antioquia, aproximadamente deutro de las coot'denadas geográficas 
7°30'8° de 1 t'tl el nor t y -76°30' - 76°/'5" (le . d ocs~e. ~ 1 par­a u e '"l '1ongltu ,as 
celas para el estudio se estab1ucieron eu las cercan1as de la carre­
tera que conduce de~;de 11utatá hasté'. Turbo en un trLl.yecto de cerca de 
100 km, así como de la carreter.a que comunica a Villa Arteaga con Ba­
jirá, ambos corrcgünientos del municipio de Hutatá (Ver .Figura 1). 
3.000 
CO~lV(NC:O¡.;t:S 
CarrelerrQ ~ 
Isoy~IOS!~r:!l-::--""'i' 
U.TIlle O~pto ,. - >:101) 
~i'unlcipio o 
Coserío o 
Pmce:n d,? üJdro L"l 
PlJfc"lo de Robte l'l 
FIGURA 1. Area de estudio con la localización de las parcelas e 
isoyet;:¡s. 
3. Al-illIENTE BIOFISICO 
3.1 EL CLIHA y LAS ZONAS DE VIDA 
El patrón climático de cualquier 11\g:n: de .La tLerra estR dc¡-,enúnaclo 
por fenomenos atmosféricos de índole global, sllbordinnrlos a el10:-3 J por 
factores locales tales como los orogr5ficos. 
En este contexto al facl:or glohal que más incide en el clima de la 
región de Uraba. es la [lresencia de la zona ele baj as pL~S iones eCUd­
toriales en la cual convergen los alisios del sureste y del noreste 
form3ndo el Cinturon de Convergencia Tnter'tropicü. Este cintur6n se 
encuentra clesp1azado l11.cia el norte dp.1 ecuadur ~e(Jgráfico y él la al­
tura de Colombia encierra la región de Uri.'\bá puesto que en j ul io, 
cu;:¡ndo ocupa su posicién más septentrional, cruza ('.1 paí~l [lar el mar 
Caribe cerca de los 8° Llti tud norte (Oster, 1979). En enero su po­
sición más m~!ridional varí::l aproxím;:>damente clu,;de (ü Ecuador hast:.\ 
unos 2° al norte. 
No es de extrañar entonces que el clima de la regian de Urab5 esté 
fuertemente influenciado por los alisios del sureste, ll)s r.:ismos que 
en las costas del Pacífico ele Panamá forman c1:ima8 de régimen monzo­
nico según 10 ha comprobado Tos~i (1971). Tal régimen se caracteri­
za por dos períodos de lluvias que se alternan, aunque dentro de la 
región no se puedil habl<1r con propied:HI de climas ele tipo monzónico 
puesto que los períodos seeos, cuando se presentan, por lo general 
duran menos de tres meses. Los regis tras pluviom'litricos mensuales 
de varias estaciones dentl'o de la región de Urab5 que mU0.stra la Ta­
bla 2 indican que el período menos lluvioso se inicia en dír::Íembre o 
enero y se prolongCl hastCl nmrzo. 1'Ieses efectivamente secos, con dé­
ficit hídrico, sólo se percihen Ul al[;unas estaciones en febre.ro y/o 
marzo (Ver Tabla 2). A eont.inuacióll viene un período lluvioso que se 
prolonga desde abril hClS ta noviembre p.~ro con dos r.1¿iximas cClsi siem­
pre en los meses de mayo y octubre. Entre ellos julio es un perrodo 
de precipitaciones comparativamente buj as. En esencia el IHtrón de 
frecucnc~.a de las lluviHs es pues el del Pacífico aunque no es típi­
camente unimodal como eorresponde a eS!:¿lS regioneri de acuerdo con los 
estudios de Oster (1979) en Colombia. Este autor. atribuye Ül au::,en­
cia de la estación seca a la actividad sostenida del Cinturón de Con­
vergencia Intertropical durante los meses de mayo a octubre al norte 
La forma levemente bimodal de la (lin tr:ibución de las 
lluvias podría atribuirse a influencias de los re3~úuenes interandi,­
nos. De acuerdo con las isoyetas trazadas en la Fizura 1 la,:; preci­
pitaciones atuuentan desde Turbo hacia Nutatd donde la precipitación 
CQSique duplica la de arruel municipio y supera los 5.200 mm anuales. 
En cuanto a la temperatura del aire se dispone dem;IY poca información 
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.-._.--~ ~---'-' a;¡TABLA 2. 	 Distribución mensual de la precipitacién en varías estaciones de la región
de Draba. Se indican además los déficits hídricos edáficos cuando existen. 
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en la region. Aparentemente disminuye a medida qlle la precipitación 
aumenta en Turbo la temperatur3 media es de 27,3°C, en Chigo­
rodó es de 26,3°C y en Hutatá de 2S~6°C (Ir.stítuto Colombiano de Hi-­
drología y Adecuación de Tierras, 1979; y datos de éste Institato 
procesados por el autor). 
Se han hecho al menos tren reconocimientos ecológi.cos de esta 
(Espinal y Montenegro, 1963; Espinal~ 1977; Proyecto Darién, 1978) • 
En ellos se han mapíficado hipot2tic:cs tnlnsiciortes a nivel deJ. piso 
basal e inclusive entre el premontano y el tropical las cuales atra­
Vlesan el l:rayecto entre Turbo y Hutatá con altura sobre el nivel del 
mar de menos de 150 metros. Tales l:ra.nsi'i.oIlf~s no estan ,;lIficiente­
mente avaladas ui justificadas por la in climática ni pare-­
cen manifestarse en la vegetación. Tal vez proveng:1Cl ele unQ inter­
pretación de~~siDdo t~¡ca deJ sistema de Huldridgc (1082) sin 
mucho asidero f:;n la 1"(>:llidad. Por 10 anterior y teniendo en cuenta 
quc! la biotemperatura !;e ¡J12111tü'ne p01' encima de los 25°C entre Turbo 
y Nutatá~ se considpr::t que el área de estudio se encuentra dentro de 
la,3 zonas de vida Bosque llfírnedo Tropical (bh-T) y TIOSqLW Muy Húmedo 
Tropical (bmh-T). El te entre ambas zonas lo r::stablece la Í30­
yeta de los 4.000 mm de pr ir.ac:i.6n. 
3.2 LOS SUELOS Y L:\ GEONORfOLOCIA 
Las parc,üas para el estudio se encuent:ran ell!:'lrcadas entre las gran­
des unidades fi~iogrificas del b¡lSin del rro ~trato al occidente, y 
por las montañas de la serranía de Ahibe al orientl', abarcando lo que 
se conoce como superficies marginales del basin (Proyecto Darien, 
1978 ). Esta superficie incluye las siguientes geoformas de occiden­
te a oriente; planicie ¡ül¡víal del río León, ab¿micos aluviales y su­
perficies de erosión o colinas de piedcmonte. Los depósitos aluvia,. 
les corresponden a rocas y sedimentos no consolidados del cuaterna­
rlO en tanto que en las colinas del picdc:monte predominan, en las 
cercanías de Villa Artea31l, aL'enizcas y conglomerados del terciario 
(Instituto Nac;ional de Invest.igacione,; Gcológico ;'U.ueras, 1976). 
Sin duela la mayoría de los suelos de las superficies marginales per­
tenecen al orden Inccp tisol pero exü; ten también EntisoJes (,n les de­
pósitos más recientes, ante todo, en las barras y los diques. 
Lo que carac teriza la superficie alllvial del río León es su relieve 
plano puesto que generalmente las pendientes son inferiores al 0,5%, 
así como la predominante influencia que tienen en sus sueJ os las cre­
cientes del sistema fluvial Atrato-León, las cuales inundan períódi­
camente y durante varios meses estas planicies d\.:'. desborde. ~rt este 
L.) c,ncuentra sus mejo­
res condiciones dando lugar a uno de los bosques producti.vos del 
mundo tropical. Las parc.elas de robh~ ubicadas él 10 largo de la ca­
rretera que lleva a Baj ira se encuentran todas dentro de esta geofor­
roa (ver Figura 1) y pertenecen dentro del sistema de c.lasif icación de 
suelos de Es tados Unidos a los gr.:mdes grupos Tropaquent y Tropaquept 
(Proyecto Darién, 1978; Instituto Geográfico Agustín Coel3zzi, 1979). 
'>1 
Los abanicos aluviales, en los cuales se concentra la mayor cantidad 
agropecuaria de la región, no están somf~tidos a inundaciones por los 
grandes ríos en razón de su mayor altitud y pendiente mayor de 0,5%. 
No obstante también en estos suelos son frecuentes los drenajes im­
perfectos y, por 10 télnto, la presencia de moteados y pseudogley. 
Desde el punto de vista de la clasificación de los suelos no hay mu­
chas diferencias con los de la planicie aluvial. Las parcelas per­
manentes restantes de roble se encuentran sobre dichos suelos. 
Todas las parcelas perr.J.:l.nentes de cedro localizad.ls en la cercanía de 
la confluencia entre las carreteras que de Villa Arteaga parten ha­
cia Bajira y Chigorodó, se encuentran sobre esta misma geoforma cu­
yos suelos se clasifican como Eutropept por el Proyecto Dal:"ién (1978) . 
Las restantes parcelas perm~nentes de cedro se encuentran di~tribur­
das entre la carretera princ.ipal y l¿'l. Serranía de Abibe en un tramo 
de unos 20 km a partir de 1'1utatá. La geoforma qUe caracteriza las 
colinas es de fuerte pendiente y se considera generalmente que sus 
suelos pertenecen a los grandes grupos Dystropept y Troporthent. 
Como se desprende de la clasificación de los suelos, todos con excep­
ción de los colinados, ticnen alguna influencia hidromórfica la cual 
se manifiesta por la frecuencia de moteados y de horizontes pseudo­
gley y gley. Tal influencia se advierte en forma creciente cuando se 
pasa de los abanicos <:11U'fiales a las planicies elel río León llegando 
a ser definitivélmcnte hidromórficos en las cercanís de:l basín del 
río Atrato. 
Aparentemente el roble medra de preferencia en los suelos d~ L¡s dos 
primeras geoformas. El cedro, por el contrario, es una especie Cll­
yas regeneraciones se desarrollan en los suelos mejor drenados de las 
colinas del piedemonte donde no es frec.uente el roble (especialmente 
en la zona de vida Bosque Muy Húmedo Tropical), así como en los aba­
nlCOS aluviales, medio que comparten ambas especies. 
La información suministrada por tres estudios de suelos diferentes 
hechos en la re[',iún (Coosen ~t:. al, 1960; Proyecto D.uien, 1978: Ins­
tituto Geogr5Eico Agustín Codazzi, 1979) así como los análisis efec­
tuados para esta investigación, coinciden en que en estos suelos pj~e­
dominan las texturas medias, francas o [rancoarci110sas. Enla frac­
ción mineral coloidal las arcillas de tipo 2:1 tales como la montmo­
ri110nita y la vennicu1ita son las mis frecuentes y en menor propor­
ción minerales integrados 2:1 y 2:2 así como cao1inita. 
El pH de los suelos generalmente oscila entre 5,3 y 6,0 en las zo­
nas marginales y en los abanicos aldviales, en las colinas el plI es 
más bajo. La suma de las bases es alta y su saturación excede fre­
cuentemente el 50%. L;} capacidatl de interca.Jlbio de cationes fluctúa 
entre media y alta. El f6sforo disponible es bajo. Todas las pro­
piedades edáEicas anteriorPlente reseñada::; perr.1iten asignarle a es t'.JS 
suelos una fertilidad alta, e~pecialmente a los de la zona plana. 
4. HET\)DOLOGIA 
4.1 TIEHPOS DE PASO 
El crecimiento de los árboles es, ante tudo, una función del tiClllP.2' 
El estudio del creci.micnto de mas<.::.s forestales que provengan de r8­
generación natural cuando 6stas no est5n debidamente documentadas, 
como genecalmcnte ocurre, r_equic;re de metodos e:;l)ecial(~s 
tan determinar la edad de los árboles. Uno ele los métodos que p:lra 
este efecto han ideado los técnicos forestales es el llamado Ticf:ll(0S 
de paso: con base en mediciones peri6dicas de los 5rboles se deter­
----~,---
m~na el tiempo que un árbol promedio requiere para pasae a través de 
una cl;;l.se Jiamétric3 prees tablecida. Este culo repetido en cla­
ses diarnetricas sucesivas dar una curva completa de cl.'ecimi ..:nto de], 
diámetro a la altura del pecho (d) en funCLGn de la edad (t). 
Dicho m~tcdo, el cual se detallar5 m~s adelante, [U8 aplicado en 
el trópico inicialmente por Troup (l9l5) en la India. Posterior­
mente fue empleado en Asia y la lndi.a por fo¡"gi. (19[,5), ~,:il1er (l952), 
Setten (1954), Griffith y PLasad (19 /19), OSl;laton (1956), ViClcent (1961) 
y Wong (1973). En el Africa son conocidas las aplicaciones hechas 
por Dawkins (1958), Beaton (1960), Keay (1961) y \vebb (1964). 
En América Tropical se conocen solamente las siguientes icaciones: 
BaH (1971) en Trinidad para el estudio de J{or~ e~elsa; Prince (1973) 
en Guayana en el estudio del crecimiento de Ocotea Vega 
en Surinam con Cedrela odorata Del Valle A. (1979) en Colombia con 
siL 
El cálculo de una curva completa de crecimiento por el método de los 
tiempos de paso comprende las siguientes etapas: 
l. 	 Los árboles seleccionados para el estudio se disponen en clases 
de dúimetro a la altura del po.cho (d). Para el presente estudio 
se han seleccionado clases con cinco cm de amplitud. 
miento corriente anual promedio (C. e .A-P) d;;; los iÍrboles que du­
rante el período de mediciones han estado dentro de dicha clase. 
Cuando un árbol s¿lle de una clase a otra se le calcula dentro de 
la clase en la cual haya permanecido durante mayor Vi 2mpo. En el 
cedro algunos árboles que se midieron durante siet2 años atrave­
saron varias clases diametricas. En es tos casos cw analizó por 
separado los primeros tres anos y luego en forma i I!dcpendien te 
los siguientes cuatro años. 
3. 	 Se lmen los puntos por medio de una curva asr suavizar 1
'.' 	 ,,-, -- ._-----,-,--,---, 
tendencia y obtener una línea continua o del C.C.A-P 
4. 	 Se divide la amplitud de cada clase entre su C.C.A-P cQrregid~. 
El resultado de esta operación es el tiempo requerido paraqu_e 
un árbol prom~dio pase desde el límite inferior hasta el sl1perio~ 
de la clase diamétrica. O sea, cd tiempo de pan,? El tiempo de 
paso de las clases diam~tricas menores se debe determinar, si es 
posible, conbase en plantaciones especialmente en las especies 
...intolenm tf.~S. En el presente trabdjo la mayor parte de los ar­
boles de roble para las clases diam6tricas inferiores a 10 cm se 
tomaron de parcelas pL.:ntadas de edad conocida. En el caso del 
cedro todos los árboles menores de 15 cm de diámetro también 
procedian de peque5as parcelas plantadas, no de regeneración na­
tural. 
5. 	 Swuando sucesivamente los tiempo!::; ele paso se van obteniendo los 
a~os neces&rios para que el áibol promedio pase de cero hasta el 
límite superior de cada clase diam6trica que se va adicionando. 
6. 	 Se construye el gr5fico: d f (t). Con ello se obtiene la 
curva de crecimiento díamétrico acumulado en función de la edad 
(t) *. 
Como las especies trc'picales, especialmente las decidl1as como el ce­
dro y el roble, no tienen un crecimiento continuo, se reco;niendahacer 
* La simbología e.mpleada en este informe es la recomen¡lada por IUFRO 
(Van Soest, 1969). 
las mediciones periódicas durante la temporada seca, o en todo caso, 
en los mismos meses. Con excepción de la medición efectuada en mar­
zo de 1978 pero cuyos resultados solo se emplearon como control, to­
das las demás mediciones en las parcelas de cedro fueron heehas en 
los meses de julio o junio. Las parcelas de roble se midieron todas 
en el mes de junio. 
En esencia, los pasos anteriores describen el llamado rní~todo de los 
tiempos de paso tal como ha sido descrito y aplicado por diferentes 
autores. Para el caso del roble y del cedro se ha ampliado en el 
sentido de pt'oducir curvas de crecimiento diar,¡€trico p;::u:a el 20%, L10%, 
60%, 80% Y 100% de la población de arboles de cada parcela y en or­
rriente anual. De esta manera es posible simular el efecto de en­
tresacas en el diámetro y en las existencias futuras. 
4.2 TABLA;) DE RENDHIIENTO 
El. mé.~~.~o antes descrito ha sido aplicado básicamente como una ht;.­
rramientagl.le suministra información sobre los turnos en bosques na­
tura~:..es, los cuales son básicos para la futura ordenación forestal 
de 1as___fi_e_~:v.as~t.E<.?p~_cales. Dado que tanto el cedro como el roble son 
especies he1iófitas de maderas preciosas, cs.Tluy probable que en un 
futuro el suministro de madera de estas especies provenga cada vez 
más de plantaciones y de sistemas multiestratificados asociados tan­
to con la agricultura como con e.:l pastoreo. Por 10 tanto, esta in-­
vestigacion pretende desarrollar una metodo rO. nueva que permita 
obtener tablas de rendimiento (pí"oducciª-n) para especie;; de las cua­
les aún no existen planto.ciones, conel fin de que sirvan como herra-· 
mienta de análisis ccollomico para los posibles invcrsionist:\s y para 
los silvicultores del tropico. La me JHOpl:~t:!s.ta cOi1lprende
------"<--~ 
los 	siguientes pasos: 
1. 	 Elaboraci6n de curvas de crecimiento diam6trico en fuuci6n de la 
edad para regeneraciones naturales ca de edad desconoci­
da. Estas curvas no solo deben representa~ el crecimiento pro­
medio de todos los árboles en cada parcela, sino una familia de 
curvas de crecimiento diam6trico en función de la edad tanto pa­
ro. todos los 6rboles como para suceS1VOS porcentajes de los iÍr­
boles más precoces dentro de cada parcela. Esto Sé! logra por 
el empleo de los ticmpn:] de pa~~o. 
2. 	 Asignaci6n de un número inicial ~e árboles que S0 plantac5n 
como un régimen de entreso.cas y un turno. ;~n estas <lGi;;naciones 
...intervienen criterios subjetivos cspecialm¿~te en cuanto al nu­
mero de arboles y al turno, sin c:mbargo, la experi.encia existeu­
te en el tr6pico con de crecimiento similar pCLillitea to­
mar decisiones bien dirigidas. De todas maneras el método es su­
ficíentemente elástico como para poder construir t<tblas de ren­
dimiento para diferentes alternat..:ivas en cuanto a deIL:;idades de 
plantaci6n y turnos. 
3. 	 Establecimiento de relaciones dasometricas que permitan determi­
nar el ;:mffiento que tendrá el diámetro medio por efecto (12 entre­
sacas por lo bajo, así como el diámetro del produc to ex­
traído. 
t+. 	 Determinación de las relaciones alométricas entre la altura to­
tal y de los fus tes conlO función del diámetro normal (d). 
5. 	 Determinación de una [unción que exprese el volumen de cada ár­
bo1 en depe:ldencia de su diáme t ro y de la al t ura del f us te. 
6. 	 Elaboración de las gráficas del área basal y del volumen para di­
ferentes densidades (nGmero de árboles) en fU!1cién de la edad. 
7. 	 Confección de la tabla de r,=ndimiento. 
4.3 	 ESTA13LECHlIENTO DE PARCELAS 
En la Figura 1 se muestra la ubicación aproximada {lE: las parcelas per­
menentes y temporales de roble y cedro dentro de la región. Así mis­
mo en las Tablas 3 y 4 se i:1dican sus principale:; caracter:Ls ticas. 
El estudio del cedro se inició con el c!Gtablecimiento de la~3 parcelas 
permanentes 1, 2 Y 3 en julio de 1977. Estas parcelas posteriormen­
te se midieron de nuevo en marzo de 1979, en julio ele 1980 y, final­
mente, en junio de 1984; o sea un período de 7 a508. Debido 3 que 
AELA 3. Parcelas permanentes de cedro. 
F e e h a s d e H e d i e i Ó n 
arcela 
No. Municipio Finca V/29/1977 III!13/l979 V/20/1980 VIl!30/l982 '1,'1/24/1984 
d (c;"\) árb/;:>arc d (cm) árb/pare d (C::1) árb/parc d ( c;:¡) árb/parc d (cm) árb/parc 
Mutata Rda. Bej uquillo 47,57 12 50,07 12 45,17 3 
2 Nlltata Hda.Bejuquillo 39,69 12 43,91 12 45,81 12 46,1 7 
3 Hutsta Finca La Caba~ita 46,01 7 49,23 7 49,50 6 54,9 6 58,63 4 
4 ~t;tó:á C:.:n.lche:~ (tS 40,07 5 48,40 3 51,67 3 62,0 3 67,7 3 
5 ~~utatá ~; L:" vo };undo 22,81 8 25,88 8 20,93 4 26,07 3 
6 Hutara. Pro. Estrella 19,91 9 21,79 9 
7 Nutata r:l Palmar 30,15 13 32,06 13 19,22 6 
8 Nc.t:atá I~¿a. Villa ~1.:lría 41,35 13 42,67 12 43,8 7 44,60 2 
9 i!utQt:l }l":a. Bej uquillo 32,67 17 4':',39 17 37,39 16 40,27 16 
10 !-lut ata ~L:evo Eundo :;0,88 13 23,45 13 
11 }~utatá Nuevo MU;1do 18,33 8 21,02 8 26,76 7 
12 !'I~.:t at5 ~~uevo Yun¿o 22,61 13 23,89 13 
13 !-f~j:2.. ~d Nuevo }lU:ldo 17,98 17 19,94 17 24,36 10 
14 Hct¿,d:o. Hda. Las Eelenas 27,90 10 33,05 10 28,00 1 
15 Hutata Hda. Las ll,:lenas 23,19 15 26,52 14 25,49 8 
16 :1utatá HC:l .. L;J.s Uclcnas 20,21 16 22,81 16 21,80 12 
l7 ~rutti:á Sobalet.::s 23,47 9 29,01 9 
_ __ 
TABLA 4. Parcelas Permanentes y temporales de roble 
Parcela Arca Arboles pOl:' ha d (cm) EdadMunicipio FincaNo. m2. VI/80 VI/82 VI/SO VI/Ba anos 
1 Mutatá La Rosita 3. 66!~ 82 71 14,1 17,3 

2 Hutata Luis 2.534 79 20 22,6 19,7 

Higuita 

3 Mutatá Las Brisas 3.548 189 166 24,0 25,9 

4 l1utata Las Brisas 3.924 166 150 23,5 25,8 

5 Mutata La Fe L}.675 314 254 12,1 15,4 

6 Chigorodó Linares 11.051 71 69 30,3 32,1 

7 Chigorodó El Delirio 27.500 27 25 28,1 30,8 

8 Chigorodó Montecristo 2.100 81 81 32,2 34,9 

('A9 Carepa No te 4.406 86 <I¿ 12,0 11,4 
Cances 
10 Carepa No te 3.566 118 107 33,6 35,5 
Canses 
11 Apartadó As. Cuartas 304* 2500 5,4 1,9 
12 Apartadó Bartolo 2l0"< 1000 7,8 2,9 
13 Turbo Choror;¡andó 190* 1000 8,4 3,2 
'---""- _._-....,.,--,~ ....-,'_-......~~~'...·_----_._P .. ''"'__ 
,~ Parcelas temporales de edad conocida. 
muchos ¡rboles, e inclusive parcelas completas fueron cortadas entre 
las mediciones, as! como para abarcar otras clases de edad y de sue­
los, durante las mediciones intermedias se establecieron las dem¡s 
parcelas tal como lo registra la Tabla 3. El total de los árboles 
empleados en el estudio fué de 290. Además de las parcelas citadas 
en la tabla anterior se midieron para el ceelro dos parcelas tempora­
les jóvenes. Las principales características de estas parcelas son: 
La parcela 18 en el Aserrío Cuartas con 6,5 años ele edad, plantada a 
2 x 2 m y con un área de 200 m2 • Su diámetro promedio fu6 de 11,6 
cm. La parcela 19 localizada en la Estación Forestal de Choromandó, 
Turbo, de 3,2 años de edad, 360 m3 y 7,0 cm ele diá:netro medio. 
En cuanto al roble, todas las parcelils pennanentes se establecieron 
en junio de 1980 y se midielon por segunda vez en junio de 1982. ECl 
total se alcanzaron a medir 638 árboles r.listribuíJos en todas las cla­
ses diamétricas establecidas. 
Los pequeaos rodales de estas especies que se observan en la región 
de Urabá provienen de regelleración natul-al y su edad es desconocida 
o incierta. En efecto, est:lS especies por su carácter heliófito apa­
recen entre los cuLtivos que hacen los colonos en las selvas pero, 
debido a su alto valor económico no son eliminadas en su totalidad 
por el agricultor. Posteriormen~e muchas ele estas parcelas integran 
latifundios ganaderos y, con frecuencia, se conservan en los pasti­
sales. 
Una vez seleccionado el sitio en el que se establecería una parcela 
permanente, se procedió de la siguiente fonta: para las parcelas de 
roble se determinaron sus dimensiones empleando brújula y cinta; se :1 
; 
midió a cada árbol su diámetro (d), ésto es, el diámetro a 1,3 m so- ", 
bre el nivel del suelo. El perímetro correspondiente a este diáme­
tro se pintó con una estrecha banda de pintura amarilla así como su 
número; se hicieron observaciones en el suelo y se tomaron muestras 
.,. para análisis de laboratorio. Con el cedro no se determinó el area 
de las parcelas por estar los árboles generalmente muy esparcidos. 
Coincidiendo con la iniciación de este estudio se establecieron en 
las cercanías de Apartado (Aserrío Cuartas) pequeñas plantaciones ex­
perimentales de cedro en 1977. Posteriormente, en 1981 se cstable-­
cieron también parcelas de roble. Así mLsmo la Corporación Nacional 
de Investigacion y Fomento Forestal (1933) estableci6 en la regi6n 
lotes experimentales de ambas especies tanto en plantaci6n compacta 
como en sistemas agroforestales a partir de 1979. En todas estas pe­
quellas plantaciones se hicieron las mismas mediciones que en Las p.::tr­
celas permanentes, con el fin de acopiar infonnac.ión relativa a los 
.,.primeros estados del crecimiento de J.as dos especies. Como los ar·­
boles no se marcaron para posteriores mediciones se les denomina par­
celas temporales. 
4.4 DETERNINACION DE REL\CIONES ALOHETRICAS 
Las relaciones alom€tricas expresan la funci5n de dependencia de la 
altura con el diámetro. Se acostumbra establecer tales relaciones 
con el fin de estimar la altura> cuya medición es díficil y a menudo 
poco precisa, en función del diámetro el cual puede medirse con gran 
facilidad y precisión. Para el establecimiento de tales relaciones 
se midió la altura total, la altura del fuste y el diámetro alOO ár­
boles por especie localizados dentro de las parcelas del estudio y 
los cuales cubrían toda la gama de dimensiones del diámetro. Como 
modelo matemático se ajustó por mínimos cuadrados el siguiente mode­
lo exponencial: 
h + S 
donde: h - altura de los árboles en metros 
ht altura total 
hf altura del fuste 
d diámetro normal en centímetros (diámetro a 1,3 cm 
Rohre el RlIp.lo) 
bo, bl coeficientes que se determinan por mínimos cuadrados 
f: = error experimental 
Por altura del fuste (hE) se entÍ<.;ude la altura riel fuste libre de 
ramas o torceduras que imposibiliten su utilización como madera para 
sierra o chapa. No se tuvo en cuenta un diámetro mínimo. 
Ir .5 DETERNINACION DEL VOLill1EN INDIVIDUAL y POR HECTAREA 
Para la determinación del volumen de árboles individuales de roble se 
probaron varios modelos matemáticos clásicos a los cuales además de 
calcularle los estimadores por mínimos cuadrados se les detenninaron 
los estadísticos t, F Y R2 • El aj uste estadístico como una 
satisfactoria explicación del fenómeno biológico son los criterios que 
finalmente permitieran decidir cuál modelo emplear. Como base de da­
tos se cubicaron 75 arboles de roble distribuídos en todas las cla­
ses diamétricas. La cubicación "exacta" se hizo por medición de sec­
ciones de a 2 m, o menos en la parte final del fuste. El volumen del 
fuste individual se obtuvo por sumatoría de las secciones prcviamen­
te cubicadas con la fórmula de Smalian la cual calcula el volumen de 
las trozas como la suma de las de las secciones extremas mu1i­
p1icadas por su 10ntigud y divididas entre dos. Los modelos proba­
dos fueron 108 siguientes sugeridos por Clutter ~ ~1.l (1983). 
d2
v = bo + bl hf + 
v ;:: bo + + + h3hf + f; 
Lag v 
Lag v bo + + b2hf + 
donde v volumen del fuste con corteza de un arbol individual 
3m
d diametro normal, cm 
hf altura del fuste, m 
bo , b 1 , b 2 , b 3 coeficientes que se determinan por mínimos cuadrados 
error experimental 
En el caso del cedro se emplearon las ecuaciones de volumen recien­
temente calculadas por Osario (1983). 
El calculo del volumen por hectárea se efectuó multiplicando el volumen 
del árbol medio individual po... el número de árboles por hectárea, 
10 cual se valida si se acepta una distribución normal de las clases 
de dimensiones del dimnetro como efectivamente 10 mostraron los re­
sultados. 
Reemplazando la relación alométrica en la ecuación de volumen selec­
cionada se obtendrá una tarifa la cual permite calcular el volumen en 
función solmnente del diámetro. 
4.6 ESTADO TA...XONONICO DEL ROBLE ESTUDIADO 
Es frecuente encontrar en la literatura como sinónimo del roble en 
¡ 
Colombia, Tabebuia ca (Bertol) DC., también llamado roble de sa­
-~--~ 
bana en Costa Rica, matilisguate en Cuatemala, rosa morada o maculis 
en Mexico y apamate en Venezuela, la combinaciónTabebllia pentaphylla 
(L) Hemsl. No obstante, las descripciones de estas dos especies he­
chas por Penning ton. y Sarukhan (1968) y por Lit tle y Wads\Vorth (1964) 
respectivamente y la comparación con ejemplares tanto vivos como de 
herbario, permiten llegar a la conclusión de que la especie continen­
tal cuya distribución abarca desde Héxico hasta Ecuador y Venezuela 
es Tabebuia rosea. La otra especie, por el contrario, se encuentra 
solo en las antillas y su nombre valido debería ser Tabebuia hetero­
phylla (DC.) l3ritton, especie muy variable en cuanto al número de 
foliolos ( 1 hasta 5 ) y que tiene además como sinónimo ~ pallida 
(Lind L.) Hiers. 
De acuerdo con Dugand (1954) la única especie del género nativa de 
----
Colombia 	con flores rosadas es T. rosea. La especie conocida con el 
nombre vulgar de garza en los guandales del Pacífico, de flores caS1 
blancas, 	posiblemente sea solo una variante de la misma. 
4.7 ESTADO TAXONOMICO DEL CEDRO ESTUDIADO 
I El genero cedrela abarca unas ocho especies supremamente variables, todas de America Tropical. Por tal razón desde que Smith (1960) pu-
I blicó la revisión de este género abundaron las discrepancias en re-
I lación con el tratamiento que este autor dió a algunas especies.Con-
I 
,
, 
cretamente el haber llevado a la sinonimia de S¿edrela odorata L, es­
...! 	 pecie de las Antillas, la especie Cedrela mexicana Roem. cuya area 
de distribución cubría desde Hexico hasta Argentina, ha provocado mu­
chas polémicas. La última revisión del genero hecha por Pennington 
... y Styles (1981) concuerda en cuanto a esta sinonimia con Smith, mas 
no en el tratamiento dado a Cedrela angustifolia Hociño &Sesse, es­
pecie del caribe cuya area de distribución incluye la región de Ura­
ba. En opinión de aquellos autores esta es una especie incierta y 
la mayoría del material considerado por Smith como C. tífolia 
lo han incluído en C. odorata. 
En resumidas cuentas, según la última revisión del genero, la región 
de Urabá esta dentro del area de distribución de dos especies de ce­
dro: Cedrela L. Y Cedrela ~~~~ Vellozo. Diversas co­
lecciones hechas en arboles de las parcelas empleadas para este estudio* 
Las colecciones se encuentran en el herbario del Departamento de 
Recursos Forestales, Facultad de Agronomía, Hedellín. 
indican que de acuerdo con la clave y las descripciones de Penning­
ton y Styles la especie cuyo crecimiento se estudió corresponde aCe­
drela odorata puesto que su envés glabro y f01ilos peciolulados la 
diferencian de C. fissilis. 
En la región de Draba los campesinos distinguen dos cedros: cedro 
cebolla y cedro rojo. Nuestras mediciones se han concentrado en el 
último por ser el más apreciado y abundante. En el campo es fácil 
diferenciarlos por cuanto el cedro rojo no despide, al macerar sus 
hojas, un olor penetrante a cebolla; además, sus brotes y hojas tier­
nas son de color rojizo. En el cedro cebolla, por el contrario, es­
te olor es muy fuerte y sus brotes son de color verde claro. Es un 
hecho que estas diferencias dendrológicas no han sido aún adecuada­
mente estudindas por la taxonomía. En varias colecciones tanto de 
C. odorata como de C. fissilis se menciona el citado olor a cebolla. 
No se dispone de colecciones que permitan determinar a que especie 
pertenece el cedro cebolla de Draba. 
5. RESULTAOOS y DISGUSION 
5.1 REPRESENTATIVIDAD DEI. PERIODO DE }lEDICIONES 
La representatividad del período de mediciones depende de factores 
tales como la precisi6n de las mediciones, la rapidez de crecimiento 
de la especie y las variaciones períodicas del clima. Con especies, 
como las acá estudiadRs, que tienen crecimientos que se pueden ca­
lifirRr romo moderRdoR R T~ridos y con iones de un mm en las 
medicioaes del diámetro, unos pocos anos entre medidas pueden ser su­
ficientes. A este respecto algunos autores consideran que cinco años 
producen informaci6n confiable. El aspecto que merece especial con­
sideraci6n y análisis es si el período entre las mediciones es re­
presentativo de las condiciones climáticas promedias de la región o 
si, por el contrario, coincidieron con períodos climáticos anormal­
mente secos o húmedos que pudieran inf1uír decididmnente en el cre­
cimiento de las especies estudiadas. 
Los ciclos climáticos de corta duración son de trascendental impor­
tancia en climas aridos en los cuales el cre~imiento de los árboles 
tiene una estrecha correlación positiva con el aumento en la dispo­
nibilidad de agua en el suelo y, por 10 tanto, con las lluvias. Bajo 
tales condiciones,peque~as variaciones en las lluvias tienen un gran 
efecto en el crecimiento puesto que el agua actúa en el suelo como el 
principal factor limitante. A medida que los climas son progresiva­
mente más húmedos el aumento en la precipitación va perdiendo paula­
tinamente su influencia en el crecimiento de los árboles, puesto que 
cada vez el agua es un factor menos limitan te. Inclusive puede lle­
gar hasta el punto de ejercer un efecto detrimental. 
La observación de la Figura 1 permite comprobar que todas las parce­
las permanentes de roble se encuentran dentro de las isoyetas 2.500 
a 4.000 mm, correspondiendo a condiciones bioclimáticas húmedas y muy 
húmedas. Las correspondientes parcelas permanentes de cedro están 
localizadas en las cercanías de Villa Arteaga y bordean la isoye­
ta de los 5.000 mm. 
Tanto el roble como el cedro son especies deciduas y coincide tal fa­
se fenológica sin hojas con los meses menos húmedos del año. De allí 
que las necesidades de agua de estas especies durante posibles me­
ses con d~ficit hídrico deben ser muy limitadas. No se considera que 
la p~rdida de las hojas de estas especies se pueda atribuír solo al 
d~ficit hídrico sino más bien a un control endógeno de índole gen~-
tico. En efecto, en las cercanías de Villa Arteaga y Bajirá donde 
no existe d~ficit hídrico ambas especies conservan el patrón feno16­
gico deciduo. 
En la región de Urabá el roble se regenera naturalmente en suelos con 
l 
'. '\'~ 
restricciones para el drenaje, lo cual hace menos probable que peque- I 
ñas modificaciones en las lluvias incidan en su crecimiento. 
En la Tabla 5 se presentan los registros pluviométricos anuales de 
varias estaciones comprendidas dentro del área en la cual se llevó a 
cabo el estudio. La tabla también incluye la precipitación anual 
5~:~\promedia durante la mayor parte de los respectivos períodos de medi- J 
7­
ción de las dos especies. En cuanto concierne con el período de me- I~. ,'~: 
,~. 
diciones del roble, las precipitaciones, en general, fueron ligera- IJi ' 
"~", !'i',',.i .¡
mente superiores a los promedios históricos siendo el promedio supe- 1 
P 
rior en 4,7%. En el caso del cedro las desviaciones positivas y ne­
gativas practicamente se compensan. 
La discusión anterior permite concluír que el corto período de medi­
ciones empleado en este estudio, especialmente con el roble, no d,;s­
virtúa su representatividad, al menos en cuanto atañe a su coinciden­
cia con ciclos de precipitación pluvial atípicos y a sus efectos en 
el crecimiento, puesto que las diferencias respecto a las medias se 
mantuvieron dentro de límites muy estrechos y aparentemente sin sig­
nificado biológico. No existe suficiente inf,onnación para analizar 
otras variables climáticas como el brillo solar que pueden influir 
en el crecimiento. 
TABLA 5. 	 Comparación entre la precipitación promedia ~lual según los registros históricos de varias estacio­
nes de la región de Uraba y la promedia anual durante el período de mediciones del roble y la mayor 
parte del correspondiente al cedro. 
Media Roble Diferencia Cedro DiferenciaMunicipio Estación Pe-::~odo 
r:l:!1 VI/80-vrr/82 % VI/77-VI/83 % 
Apartado Santa Marta 1965-83 2.556 2.587 5,8 2.405 -1,7 
Apartado Hda. El Casco 1965-83 2.538 2.586 -1,9 2.421 -4,6 
Carepa Santa Isabel 1965-83 3.061 3.564 16,4 3.485 13,8 
Chigorod6 Barranquillita 1974-83 3.870 4.282 10,6 3.876 0,2 
Chigorodó La Palme::-a 1972-83 4.501 4.504 0,0 4.521 0,44 
Mutata Villa Arteaga 1951-83* 5.205 4.859 -6,6 4.859 -6,6 
* Veintidós años en el período. 
5.2 EL CRECIMIENTO DEL ROBLE 
5.2.1 Coetaneidad de las regeneraéiones de roble 
/ Generalmente las regeneraciones naturales de especies secundarias que 
ocupan los campos de cultivos y los pastisales se consideran de na­
turaleza coetanea. Estas re0eneraciones son con frecuencia tolera­
das por los campesinos cuando las especies tienen un alto valor co­
mercial. Una vez las rcgeneraeiones se han establecido y desarrolla­
do no es muy usual que coexistan en el mismo sitio nuevas regenera­
ciones de la misma especie por razones como las siguientes: 1. Si 
el dosel es muy denso las condiciones de luz no son las más adecua­
das para especies intolerantes. 2. Los campesinos tienden a con­
trolar poblaciones numerosas que pueden afectar los cultivos o 
el pasto. Cuando la población originalmente establecida es poco den­
sa, o cuando su densidad disminuye drásticamente por aprovechamientos 
intermedios, es posible que se establezcan nuevas regeneraciones de 
misma en el sitio dándole características disetáneas a la 
masa forestal allí presente. 
Con el fin de estudiar la coetaneidad de las regeneraciones natura­
les del roble,se compara la distribución de frecuencias diarnetricas 
con la d tribución normal, haciendo uso para ello de la prueba de 
"chi cuadrado" (x 2 ), en las parcelas permanentes empleadas para el es­
tudio tanto para la medición de 1980 como para la de 1982. No se hi­
zo este análisis para la parcela 2 por haber sido aprovechada en más 
de 70% antes de la segunda medición. Además los pares de parcelas 3 
y 4 así como las parcelas 9 y 10 se han analizado como si fuesen una 
sola parcela cada pareja, por cuanto el diámetro promedio y el núme­
ro de árboles por hectárea son similares (Tabla 4) y, ademas, se en­
cuentran contiguas en sendas fincas. Para la prueba de x2 se siguió 
a Spiege1 (1961). 
De acuerdo con los resultados de la Tabla 6, en 1amayoría de las parce­
las y para ambas mediciones, se acepta la hipótesis nula o sea que no hay 
diferencias significativas entre las distribuciones reales y normales. 
En las Figuras 2 y 3 aparecen las distribuciones del número de árboles· 
por hectárea en función del diámetro para varias parcelas de roble. 
TABLA 6. 	 Prueba de "chi cuadrado" para la normalidad de las distri­
buciones de las parcelas permanentes de roble en estudio 
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FIGURA 2. 	Distribución diamétrica normalizada para dos parcelfJs de roble 
en dos fechas dI) medición. 
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Las distribuciones en consecuencia son unimodales y~ por 10 tanto, 
típicas de poblaciones coetáneas en esencia iguales a la estructura 
diamétrica que tipifica a las plantaciones (Daniels!:.! al, 1982). 
Ante todo se debe atribuir a diferencias genéticas entre los indivi­
duos en las plantaciones forestales la de estructuras día-
métricas de tipo unimodal. Por 10 tanto, si las regeneraciones de 
roble son de índole coetfineo, los árboles situados en la cola de la 
derecha de las curvas de las Figuras 2 y 3 deben haber llegado a es­
tas dimensiones debido a que tienen un mayor crecimiento en relación 
con los de la cola de la izquierda ,y no porque an mayor edad. 
Con el fin de verificar esta hipótesis se comparó el crecimi.ento du­
rante el período de mediciones del 2~% de los árboles m5s eranctes, 
situados en la cola de la derecha, con el 25% de los árbol.es más pe-
. iJi 
queños de las parcelas permanentes de roble. Nedinnte una prueba de 
"t" se determinó si las diferencias tenían una .Lcaciún esta-
tica. Los resultados lle esta prueba se presentan en la Tabla 7. 
Con excepción de la parcela 1 en todas las demás los árbo·­
les m,5s graneles tuvieron un mayor crecimiento: Las dif fue­
ron altamente significativas en cinco pa n:.e Las, tivas en una 
y no s icativas en dos parcelas. En consecuencia se confirma 
que la mayoría de las regeneraciones naturales de roble emp en 
este estudio son de naturaleza básicwnente coetúnea. 
'. ¡ 
5.2.2 Caracterización de los suelos para el roble 

Los resultados de los análisis de suelos de las parcelas de roble, 

...TABLA 7. 	 Comparación entre el crecimiento periódico (2,1 años) de los 25% árboles más grandes y mas 
pequeños en las parcelas de roble 
Crecimiento en 2,1 años, cmParcela Arboles 	 Prueba de t25% Superiores 25% Ir,f erioresNo. 1/ 	 tc tt 
x 	 a + x a + 
1 6 1,92 0,42 2,28 0,34 1,4 2,2 n.S. 
3 14 2,47 0,64 1,56 0,25 4,8 2,8 i,* 
4 14 3,26 0,50 1,48 0,26 10,5 2,8 ** 
5 27 3,93 0,58 2,00 0,34 53,7 2,8 ** 
6 17 2,60 0,68 1,71 0,57 4,0 2,8 ** 
7 10 2,66 0,54 2,13 0,58 1,9 2,1 n.s. 
8 5 3,33 0,61 2,21 0,46 4,8 3,4 ** 
9 9 1,79 0,51 1,40 0,49 2, 1 2,1 n.s. 
10 9 2,84 0,45 2,03 0,65 2,9 2,1 * 
1/ Igual número para cada cuartil 
* 
Significativa al 5% 
** Significativa al 1% 
n.s. No significativa 
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así como su clasificaci6n tentativa y otros aspectos observados en el 
campo, se presentan en la Tabla 8. ; Los suelos donde crece el roble 
en Uraba se caracterizan por su topografía plana; las texturas va­
rían desde franco arcillosas, las mas pesadas, hasta franco arenosas 
en los suelos mas livianos; a no ser por limitaciones de drenaje los 
suelos son profundos; casi siempre el roble crece en esta región en 
suelos con limitaciones para el drenaje, 10 cual se evidencia por 
los moteados de pocos a abundantes presentes en el suelo de todas 
las parcelas desde por lo menos 40 cm de profundidad; en algunas par­
celas se observa inclusive gleisación a partir de 20 a 50 cm de pro­
fundidad. Los análisis químicos indican que el rob1e en la región 
de Urabá crece en. suelos de fertilidad media a alta en razon ele sus 
altos contenidos y saturoci6n de bases que se sitGAn pntTR 37 y 68%. 
El fósforo, sin embargo es deficiente. El pH entre 5,0 y 6,0 se pue­
de considerar como adecuado para los cultivos tropicales agrícolas o 
forestales; en la mayoría de las parcelas de roble se nota en el cam­
po un aumento del pH con la profundidad especialmente en. los suelos 
de peor drenaje. El carbono oríjánico es normal a alto. La relación 
e/N se sitúa entre 8 y 13 indicando condiciones favorables para la 
descomposici6n y mineralización de la materia orgánica. 
La mayoría de los suelos de las parcelas estudiadas corresponden den­
tro del sistema de clasificación de Estados Unidos (SoilSurveyStaff 
1960) a Typic Tropaquept con cuatro parcelas, luego de a dos parce­
las corresponden a Aeric Tropaquepts y a Aquic Eutropepts y una a 
un Aquic Dystropept. 
- -
TABLA 8. 	 Características de los suelos superficiales (0-25 cm) de las parcelas con regeneraciones de 
roble • 
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5.2.3 Relaciones alométricas 
Los modelos exponenciales para las relaciones alométricas dieron co­
mo resultado las siguientes ecuaciones par3 el roble: 
ht 
2 
r 
hf 
2 
r 
1,6981 dO,6127 
0,688** 
2,8140 dO,3 1114 
0,241* 
La ecuación que expresa la altura total en función 
sultó altamente significativa y explicó cerca del 
(1) 
" 
..
jI:) 
,;,~ 
(2) ,~ 
I 
,~' 
del diámetro re­
70% de la varia­
ción observada. Po~ el contrario el ajuste para la altura del fuste 
aunque significativo, explica solo el 24% elel fenómeno. Las ecuacio­
nes se representan en la Figura 4. Tan bajo ajuste se debe segura­
mente a la excesiva ramificación a baja altura que caracteriza el ro­
ble cuando crece fuera del bosque primario. Bajo sistemas silvicul­
tura1es más intensivos y tecnificados las podas así como la selec­
cion de fenotipos con hábitos de ramificación que tiendan a conser­
var una forma más rnonopódica y de ramas más delgadas, producirán se­
guramente una altura de ramificación mayor y más homogénea. La rami­
ficación simpódica temprana que exhibe el roble, es una caracterís­
tica silvicultural indeseable y ha llevado a que en menos de tres 
años la Compañía Reforestadora de la Costa en Colombia haya tenido 
que podar sus plantaciones en tres ocasiones; tan abundante ramifi­
cación probablemente se deba a una selección poco rigurosa de los 
árboles semilleros. La baja asociación entre el diámetro y la a1tu­
ra del fuste está indicando una alta dispersión de las alturas del 
fuste y, por 10 tanto, la presencia de individuos con hábitos de ra­
mificación más deseable. Las entresacas si1vicu1tura1es también ten­
drán que desempeñar un papel importante en las futuras plantaciones 
puesto que permitirán eliminar no solo los individuos más rezagados 
en el crecimiento sino también los de hábitos de ramificación más ba­
ja. 
Pocas dudas se tienen en cuanto al modelo matemático empleado. Va­
rios autores han comparado este modelo con otros posibles, ha11ándo­
10 generalmente como el que mejor expresa tales relaciones alometri­
cas (Del Valle, 1980; Ve1ez, 1982; Aramburo, 1985). 
5.2.4 Ecuaciones de volumen individual 
La Tabla 9 resume los resultados del cálculo de las ecuaciones de vo­
1umen. Desde el punto de vista puramente estadístico todas son acep­
tab1es puesto que sus ajustes son altamente significativos en cuanto 
a la prueba de F y al coeficiente de determinación R2 • Un análisis 
más detallado de la realidad biológica que pretenden explicar indica 
cómo los modelos logarítmicos (3 y 4) subestiman el volumen de los 
árboles pequeños. Por otra parte el modelo 1 sobreestima el volumen 
de estos mismos árboles debido a que su termino independiente es de 
10 cm de diámetro. 
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FIGURA 4. 	La, altura total (ht) 'J d01 flJst~(hf)€n función dol 
diamotro no(mal en roble. 
El modelo 2 es el que mejor estima el volumen del roble y su ecuación 
expresa: 
v 0,01195 + 0,00005 d 2hf + 0,00009 d2 + 0,00211hf (3) 
R = 0,935** 
Reemplazando la relación alométrica de la ecuacion 2 en la ecuación 
3 se obtiene la siguiente tarifa para el volumen de los árboles in­
dividuales en función del diámetro. 
52 
·1.. . j 
TABLA 9. Evaluación de las ecuaciones de volumen para el roble 
Variables Coeficiente R2No Intercepto t F %Depend. Indep. Regresión 
1 v 0,04699 
d2 hf 0,00006 
2 v 0,01195 
d2 hf 0,00005 
d2 0,00009 
hf 0,00211 
3 log. v -3,37685 
10g d2 hf 0,79791 
4 log. v -3,45978 
log d 1,73244 
10g hf 0,59781 
** Significativa al 1% 
n.s. No significativa 
27,2** 742** 91,49** 
8,0** 320** 93,49** 
3,3** 
0,4 n.s. 
28,3** 804** 92,10** 
29, 4~~* 516** 93,82** 
11,6* * 
..~--._--------------
1 
~ ~'ii.•..... ~ ,
, . ~ 
'\ 1",': '11 ) ./ ,',)' 
v 	 0,01195 + 0,00014d2d4111'+0,00009d2 + 5.9J754d G,3414 
La cual se empleó para todos los calculas de la tabla de rendimiento 
(Tabla 13) así como para la construcción de la Figura la. 
5.2.5 	 Construcción de las curvas de crecimiento diametrico por el 
método de tiempos de paso 
La Tabla 10 resume los resultados de las mediciones en el roble y ex­
presa el crecimiento medio del diámetro para clases diamétricas de a 
cinco centímetros así como su desviación estandar y el número de ar­
boles para cada promedio. Expresa así mismo el crecimiento den­
tro de cada clase diametrica con aumentos de 20% desde los arboles 
mae precoces hasta el 100% de los Srboles medidos durante el estudio. 
En las clases diametricas menores el crecimiento es ostensiblemente 
mayor en la fracción del 20% de los arboles que crecieron mas duran­
te el período de mediciones que para el total de los árboles,llegan­
do a estar cerca de], 40% por encima en la clase diametríca <le 5 < 10 
cm. A medida que se avanza hacia clases diametricas mayores el cre­
cimiento va siendo cada vez mas similar ya partir de la clase If5 < 50 
cm se iguala. Esto es obvio puesto que a partir de tal clase diame­
trica los promedios están basados en los mismos árboles como se com.... 
prueba en la columna de número de obse1::vaciones. Las desviaciones 
estándar son altas siendo comunes desviaciones del ordE:n de + 0,5 
cm/año para crecimientos anuales que apenas superan un centímetro por 
año. 
~,',
> " ,\ 
, ¡jí! 
" 
0,01195 	+ 0,00014 d 2 ,3414' + 0,00009 d 2 + 5,93754 dO,3414 (4) ')v 
/1
/j. 
La cual se empleó para todos los cálculos de la tabla de rendimiento 
(Tabla 13) así como para la construcción de la Figura 10. 
5.2.5 	 Construcción de las curvas de crecimiento diamétrico por el 
método de tiempos de paso 
La Tabla la resume los resultados de las mediciones en el roble y ex­
presa el crecimiento medio del diámetro para clases diamétricas de a 
cinco centímetros así como su desviación estandar y el número de ár­
boles para cada promedio. Expresa así mismo el crecimiento den­
tro de cada clase diamétrica con aumentos de 20% desde los árboles 
precoces hasta el 100% el í\ 1 ..... ('0 5.rbolcs medidos dur3nte ~l estudio....... ...L.U""-J 
En las clases diamétricas menores el crecimiento es osten[üblemente 
mayor en la fracción del 20% de los árboles que crecieron más duran­
te el período de mediciones que para el total de los árboles ,11egan­
do a estar cerca de! 40% por encima en la clase diam6trica de 5 < 10 
cm. A medida que se avanza hacia clases diametricas mayores el cre­
cimiento va siendo cada vez más similar y a parti r de la c.1ase !~5 < 50 
cm se iguala. Esto es obvio puesto que a partir de tal clase diamé­
trica los promedios están basados en los mismos árboles como se com­
prueba en la columna de número de obsc.:vaciones. Las desviaciones 
estándar son altas siendo comunes desviaciones del ordttl de + 0,5 
cm/año para crecimientos anuales que apenas superan un centímetro por 
ano. 
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TABLA 10. 	 Crecimiento anual del diámetro del roble por clases 
diamétricas:20%, 40%, etc. corresponden a sucesivos 
porcentajes de árboles en cada clase diamétrica de 
mayor crecimiento hasta el 100%. 
Arboles 
de mayor Clas~ diamétrica Crecimiento medio Desviación estándar Observaciones 
rJ: 
[Q.; 
crecimiento cm cm laño + cm laño n 
% ~ 
+ 15 
< 
~ 
.s. 
10 
15 
20 
3,434 
3,023 
1,819 
0,466 
0,704 
0,393 
37 
16 
17 
< 20 
20 
25 
30 
35 
.s. 
:: 
.:':. 
.s. 
25 
30 
35 
40 
1,492 
1,519 
1,421 
1,358 
0,228 
0,728 
0,621 
0,646 
3 
13 
15 
17 
40 .s. 45 1,078 0,531 14 
45 .s. 50 1,078 0,531 4 
50 .:':. 55 1,237 2 
5 .s. 10 3,168 0,476 77 
.s. 15 2,274 0,971 17 
15 .s. 20 1,553 0,419 30 
~ 25 1,239 0,709 7 
< 40 25 30 
35 
.s. 
< 
< 
30 
35 
40 
1,289 
1,227 
1,138 
, 0,611 
0,530 
0,637 
38 
30 
32 
40 .s. 45 1,163 0,498 20 
45 < 50 1,078 0,331 4 
SO S. 55 1,237 
-,~>~.~- _._" __o 
2 
---,_.-----------..-­
5 .s. 10 3,022 0,481 111 
10 S. 15 1,785 0,839 J9 
.s. 20 1,451 0,502 36 
20 < 25 1,182 0,531 24 
< 60 25 S. S. 
JO 
35 
1,346 
1,068 
0,567 
O, !.87 
52 
64 
35 .s. 40 1,141 0,627 33 
40 ~ 45 1,163 0,498 20 
45 .s. SO 1,078 0,331 4 
50 .s. 55 1,237 2 
O .s. S 2,400 0,151 10 
5 .s. 10 2,923 0,510 135 
10 ~ 15 1,474 0,788 67 
15 < 20 1,374 0,535 40 
S. 25 1,000 0,503 59 
< 80 25 30 
.s. 
S. 
30 
35 
1,166 
1,047 
0,589 
0,480 
70 
75 
35 .s. 40 1,141 0,627 33 
~ 45 t,163 0,498 20 
45 S. 50 1,078 0,331 4 
50 S. 55 1,237 2 
O .s. S 2,169 0,263 24 
S .s. 10 2,688 0,683 171 
10 S. 15 t,350 0,736 89 
15 .s. 20 1,126 0,575 60 
20 S. 25 0,926 0,463 80 
,. 100 30 
S. 
.s. 
30 
35 
1,117 
1,047 
0,578 
0,480 
79 
75 
Av1Jl ; ::. 
;;1,'11' ;~ 
35 
40 
45 
s. 
~ 
:: 
S. 
40 
45 
50 
SS 
1,141 
1,163 
1,078 
1,237 
0,627 
0,498 
0,331 
33 
20 
4 
2 
5'" 

En la Figura 5 se han graficado los datos de la tabla anterior con 
el fin de determinar. el crecimiento corriente anual corregido por 
clases diametricas. Se trata de dibujar curvas continuas que armo­
nicen la tendencia del crecimiento diametrico en función del diáme­
tro y que permitan ver mejor las diferencias de crecimiento para las 
fracciones de la población estudiada y para el total de los árboles. 
Para apreciar la grnn variación que se presenta en el crecimiento de 
los árboles se ha graficado además el rango de crecimiento diametri­
co y la desviación es tandar. El análisis de la figura ci tada pone de 
manifiesto un crecimiento inicial muy rápido en el roble pero que 
culmina muy pronto. Es así como para el 100% de los arboles el cre­
cimiento diametrico culmina cuando el diámetro medio es de solo 7,5 
cm y alcanza cifras de 2,7 cm/año; luego declina con rapidez para 
estabilizarse a partir de los 15 cm de diámetro en cerca de 1,1 cm 
por año. Para los arboles que podrían llamarse dominantes y que de­
beran constituír la mayor parte de la cosecha final, o sean los 20% 
"de mayor crecimiento en cada parcela, el crecimiento Jiametrico cul­
mina en la misma clase diamétrica y se sitúa en cifras tan altas co­
mo 3,4 cm/año. La declinación de esta fracción ele la población es 
mas gradual y se mantiene por encima de la curva para el 100% hasta 
los 50 cm de diámetro. Las curvas de crecimiento para las otras frac­
ciones se sitúan entre las curvas analizadas. 
El cálculo de los tiempos de paso y del tiempo requerido para que los 
arboles lleguen a los límites superiores de sucesivas marcas de cla­
se se presenta en la Tabla 11. Los datos ele crecimiento se han tomado 
56 

I 
5p 
T:t ;.
, T4,0 :r , T A 8 
,I I: I , 
,I 100% I 80% 
t---''----'-r,.-l----'---L- t... 
o 5 10'x 15 20 25 30 35 40 45 50 55 O 5 10 15 20 Z5 30 35 40 45 50 55 
dd 
~ , 
I 
60%3,5 l' e 
111 : 
,g 3,0 ///~: T 
! 
" 
.. 
T
, .., ,' ~ 2.,5 - P ,1 T! T : 
, TEl, I 1 ' 
o ~o ~,: 

O 
3,0 
u 
1,0 
0,5 
o 
, " I 
• u . ' 1 ' :: T ',o' 
, 
r j i ¡ t 
J. 
,1' ," FttrfíitFH4++::
1. J....,J. ! .L "",J. ..... 
I I I I • I I 4-_'-_L......._L---''---'=---',----L ! I fI I 
5 10 15 2.0 25 30 35 40 45 50 55 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
TT d d 
E 
F 
~~-_f D?sviación estóndar 
t-------~ Ranoo 
, 
.L ... 
I 1.I 
... 
10 15 2.0 li:5 30 35 40 5 s'l) 5~ 

d 

FIGURA 5. CRECIMIENTO DIAMETRICO PARA DIFERENTES FRACCIONES DE LA POBLACION 
DE Tabebuio roseo POR TIEMPOS DE PASO. 
TABLA 11. Cálculo del tiempo reque~ido para que el roble alcance sucesivos límites de clase diamétrica
ce el cálculo tanto para el total de árboles medidos así como para fracciones acumuladas de 
los árboles de mayor crecimiento. 
. Se ha­
a 20% de 
Clase di3Qetrica (cm) 
Crecimiento (cm/año) 
Tiempo de paso (años) 
Tiempo acumulado (años) 
o 
100% de los árboles medidos 
< 5 < 10 < 15 < 20 < 25 < 30 < 3S < 40 < 45 < 50 
2,17 2,69 1,35 1,13 1,11 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 
2,30 1,86 3,70 4,42 4,50 4,54 4,54 4,54 4.54 4,54 
2,~G 4,16 7,86 12,28 16,78 21,32 25,85 30,40 34,94 39,48 
< 55 
1.10 
4.54 
44,02 
Clase diametrica (cm) 
Crecimiento (c~/año) 
Tiempo de paso (años) 
Tiew.po acumulado (años) 
o 
80: de los árboles de mayor crecimiento 
< 5 < 10 < 15 < 20 < 25 < 30 < 35 < 40 < 45 < 50 
2,40 2,92 1,47 1,22 1,15 1,14 1,13 1,10 1,10 1,10 
2,08 1,71 3,40 4,10 4,35 4,38 4,42 4,54 4,54 4,54 
2,08 3,79 7,19 11,29 15,64 20,02 24,44 28,98 33,52 38,06 
< 55 
1,10 
4,54 
42,60 
Clase diamétrica (cm) 
Crecimiento 
O 
60% de los ~rboles 
< 5 < 10 < 15 < 20 < 25 < 
1,20 
de mayor crecimiento 
30 < 35 < 40 < 
1,15 1,12 1,10 
45 < 
1,10 
50 < 
1,10 
55 
(cm/año) 2,55 3,02 1,78 1,45 1,25 
Tiempo de paso (años) 1,96 1,65 2,51 3,45 4,00 4,16 4,35 4,46 4,55 4,54 4,54 
26,84 31,39 35,93 40,47Tiempo acumulado (años) 1,96 3,61 6,42 9,87 13,87 18,03 22,38 
40% de 105 érboles de mayor crecimiento 
Clase diametrica (cm) o < 5 < 10 < 15 < 20 < 25 < 30 < 35 < 40 < 45 < 50 < 55 
Crecimiento (cm/año) 2,70 3,17 2,27 1,57 1,35 1,29 1,15 1,13 1,10 1,10 1,10 
Tiempo de paso (años) 1,85 1,58 2,20 3,18 3,70 3,87 4,35 4,42 4,54 4,54 4,54 
Tiempo acumulado (años) 1,85 3,43 5,63 8,81 12,51 16,40 20,75 25,17 29,71 34,25 38,79 
20% de loa arboles de mayor crecimiento 
Clase diam€trica (cm) O < 5 < 10 < 15 < 20 < 25 < 30 < 35 < 40 < 45 < 50 < 55 
Crecimiento (cm/año) 2,90 3,43 3,02 1,85 1,60 1,50 1,42 1,35 1,25 1,15 1,11 
Tiempo de paso (años) 1,72 1,46 1,65 2,70 3,12 3,33 3,52 3.70 4,00 4,34 4,50 
Tiempo acu~ulado (años) 1,72 3,18 4,83 7,53 10,65 13,98 17.50 21,20 25,20 29,54 34,04 
...................................................:.:~::::::::::~~::~::::::--~' .:=~-*--~. 
de las curvas de la Figura 5. No se aprecian diferencias notorias 
del crecimiento acumulado entre las fracciones desde 40% de los ár­
boles de mayor crecimiento hasta el total de los árboles: para 11e­
gar al límite superior de 55 cm aquellos requieren cerca de 39 años 
en tanto que los últimos necesitan 44 años. Una diferencia de solo 
cinco años. Con la fracción del 20% de los árboles de mayor cre­
cimiento las diferencias en el crecimiento son apreciables llegando 
estos últimos 10 años antes al l!mite de los 55 cm. 
Los crecimientos acumulados del diámetro se presentan gráficamente en 
la Figura 6. En esencia esta figura consta de una familia de curvas 
de crecimiento diamétrico similares a las que se obti.enen en experi­
mentan en los cuales se eGtudia el efecto de diferentes densidades 
del rodal en el diámetro. Como por emp10 los re~m1tados obtenidos 
en las llamadas parcelas CCT (Marsh y Burger, 1973; Burger, 1971). 
Sin embargo en el método surafricano las curvas corresponden al de­
sarrol10 de parcelas mantenidas durante el transcurso del ensayo con 
diferentes grarlos de densidad en términos de árboles por hectárea y, 
por 10 tanto, cada curva puede tener árboles desde dominantes hasta 
suprimidos. El caso que aquí se expone pretende representar las 
posib les curvas ele crecimi(~nto que tendrían dentro del mismo rodal 
desde los árboles dominantes hasta la totaliJad de los mismos. 
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Figuro 6. Crecimien10 acumulado del diCrilr]tro en función de Jo edod en tabebuio roseo 

5.2.6 	 Efecto de las entresacas en las curvas del crecimiento diamé­
trico en el roble 
Si se establece el número de arboles inicial que se plantarán, auto­
máticamente quedan fijados los árboles que representaría cada una de 
las curvas de crecimiento. Las curvas permiten además interpolar y 
extrapolar para porcentaj es no con::d.dürados. La fij ación del número 
inicial de árboles es un p<lSO delicado así como la intensidad y fre­
cuencia de las entresacas. En la Figura 7 se ha simulado una secuen­
cia de entresacas y se aprecia su efecto en el diámetro. Partiendo 
inicialmente de 1.100 arboles/ha, a los 6,5 años Be efectúa una en­
tresaca por 10 bajo del 50%; ésto trae un aumento del diámetro medio 
el cual antes de la entresaca era de 13 cm y después de ella de 15,3 
cm. A los 12,5 años se efectúa UT~a nueva entresaca por 10 bé-tjO del 
50%, o sea que teoricamente se cortaría la r.1itad d~ los árboles de 
menor dimensión, qltedando en pie 275 i:irboles/ha. Como consecuencia 
de esta operación el diánetro medio del l'oda1 remél.nente aumenta de 
23,5 cm hasta 27,2 cm. De GUe'/O, a los 19 años, se realiza 13 ú1ti­
111a entresaca por lo bajo del l~O% con 10 cual quedan en pie 165 árbo­
les/ha; o sea el 16% del rodal original.mente plantado. La tala fí­
nal se efectuar~i a 108 25 años segíin el esquema programado. Los au­
mentas del di5metro despu~s de las entresacas solo están consideran­
do la evolución del diámetro medio, el cual necesarÍ<":::mente aumenta si 
se eliminan los árboles más pequeños. No se esta considerando el au­
mento adícíonnl que en el futuro pr6ximo tendrá el diámetro como res­
puesta a la entresaca por disponer los árboles de un mayor espacio 
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FIGURA 7. Efecto de Jos entresacas en el diámetro de roble. 
aereo y radicular. Para obtener esta información necesariamente se 
requiere efectuar estudios experimentales sobre el afecto de entre­
sacas en el crecimiento. Por 10 tanto, al no considerar este efec­
to las proyecciones en cuanto a las respuestas a las entresacas de­
berían dar estimativos conservadores. A pesar de ello puede consi­
derarse que esto no es así: debido a las bajas densidades de las 
regeneraciones naturales empleadas en el estudio tanto del roble co­
mo del cedro, estos deben haber crecido en forma casi libre desarro­
lIando cada individuo su máximo potencial. 
Ahora bien, ¿Cómo saber cuál sera el diámetro medio del rodal rema­
nente después de una entresaca por 10 bajo? Primero hay que aclarar 
que aunque teóricamente se estipulen entresacas por 10 bajo, en el 
campo esto generalmente no se cumple estrictamente puesto que ade­
más de extraer los árboles de menor dimensión se debe tener en cuen­
ta otros criterios silviculturales tales como la forma de los árbo­
les y su adecuada distribución espacial. En consecuencia, siempre 
será necesario extraer algunos árboles de mayor diámetro que el pro­
puesto y dejar en pie otros de menor diámetro. Sin embargo, una apro­
ximación aceptable consiste en eliminar en los registros de las me­
diciones de parcelas experimentales sucesivos porcentajes de los ár­
boles más pequeños: 10%, 20%, 40%, 60%, 80%; luego se calcula el diá­
metro promedio de los arboles remanentes y se expresa como un.porcen­
taje del diámetro promedio de cada una de las entresacas así simula­
das o supuest~s. De igual manera se calcula el diámetro promedio de 
la fracción entresacada y se expresa como un porcentaje del diámetro 
'. 
'1 
" 
~ 
'i ¡ 
I
ji 
,1,medio 	 antes de la operación. Para estos calculas se agrupan las 
.l 
iparcelas por clases diamétricas y se obtienen las curvas que muestra 	 ! 
~ 
~I 
I 
la Figura 8. Las curvas ascendentes indican porcentajes de aumento 
del diámetro después de la entresaca para diferentes intensidades de 
entresaca: con ellas se estima el diametro de la masa remanente. Las 
curvas descendentes indican el porcentaje en que se debe disminuir el 
diametro medio para obtener, en dependencia de la intensidad de la 
entresaca, el diámetro medio de la masa entresacada. Estas curvas son 
preliminares por cuanto el número de parcelas empleadas para su ela­
boración fue muy limitado, no obstante, su tendencia es similar a la 
obtenida por Aramburo (1985) con 
mayor número de parcelas. 
Como consecuencia de la unión del diámetro después de la entresaca 
con la curva correspondiente al numero de árboles remanentes se pre­
senta una aparente mooificación en la edad. Es así como después de 
la primera entresaca programada a los 6,5 años, la edad aparente del 
rodal remanente disminuye a los seis anos. En la práctica tal modi­
ficación no tiene mayor importancia. Los calculas correspondientes 
a los diámetros antes y después de cada una de las entresacas se de­
tallan en la Tabla 12. 
5.2.7 	 Pronóstieo del efecto de entresacas en el area basal y en el 
volumen 
El miSmO metodo descrito para el diámetro, previamente propuesto por 
}~rsh y aplicado por Burger (1971) y A1der (1980), se empleó para la 
un 
u 

cfl 
·8 
'ü 
!lO 
e 
E 
1/) 
O 
....... 

o
.... 
e 
CI 
E 
!lO 
"" 

30 
20 
10 
O 20 40 60 80 100 
°/0 de Entresaca 
FIGURA 8. Aumento del diamGtro modio por efecto de las 
entre$aca~ en clroble. Disminücióil del dicímefro 
medio p~rQ obtener dimensiones de entresaca. 
simulación gráfica de las entresacas en cuanto al area basal y al vo­
lumen. Su formulacion recibe el nombre de hipo tesis de Narsh, la 
cual según Alder (1980) y Harsh y Burger (1973) expresa 10 siguiente: 
"El crecimiento de rodales con clareos es equivalente a aquel de ro­
dales no clareados de la misma masa (medida en número de arboles por 
unidad de superficie) y densidad (medida en área basal o volumen por 
unidad de superficie), pero de una edad mas joven (ésto es, la edad 
a la cual ellos tenían la misma area basal o volumen por unidad de 
superficie". En la Figura 9 se representa el efecto de las entresa­
cas en el area basal y en la Figura 10 se ha graficado tanto elefec­
to de las entresacas en el volumen como el volumen acumulado. 
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TABLA 12. cálculo del diámetro en pie después de las entresacas y 
del diámetro medio entresacado 
t N (arboles/ha) d (cm) %E %Au %Dis
años Ae E De Ae E De 
6,5 1100 550 550 13,2 10,8 15,3 50 16,0 18,0 
12,5 550 275 275 24,0 20,5 27,2 50 13,5 14,5 
18,0 275 110 165 34,5 31,7 37,0 LIO 7,5 8,0 ;'-1 
:/. 
",
Ae Antes de la entresaca ~~ "" I 
E Entresacados 
== 
~,De Después de la entresaca 
%E = % de entresaca 
%Au % de aumento del d 
%Di % de disminución del d 
En cuanto al tiempo requerido para efectuar tanto la priracr.-a como las 
entresacas siguientes así como la tala final, su determinación invo­
lucra tanto aspectos que atañen a la economía como a la silvicultura. 
Como desafortunadamente no existe ninguna investigación ni económica 
ni silvicultural acerca de este problema en Tabe~uiil. !os~9:, es nece­
sario emplear criterios generales así como informaci6n relativa a 
especies tropicales. Desde el punto de vista económico no es reco­
mendable efectuar entresacas muy frecuentes que produzcan volumenes 
bajos. Los altos costos fijos del aprovechamiento solo permiten pa­
ra especies de crecimiento moderado entresacas aproximadamente quin­
quenales. 
De otro lado el postulado de Marsh solo se cumple satisfactoriamente 
cuando el tiempo entre sucesivas entresacas es de mas de 3 a4'años 
para pinos, de crecimiento más rápido que el roble (Hurgers, 1971; A1­
der, 1980). Por estas razones se han definido entresacas espaciadas 
entre sí 5 a 6,5 años. Ademas de 10 anterior dice Sarling (1967), en 
trabajos hechos con teca pero que generaliza en un modelo de creci­
miento para especies tropicales, que hasta tanto el área basal no su­
pere los 15 m2/ha los arboles crecen como indiviudos, de ahí en ade­
1ante, se inicia la competencia intraespecífica. Por tal razón se ha 
considerado conveniente efectuar una primera entresaca bastante fuerte 
(50%) a los 6,5 años cuando se alcanza este límite, el cual es nueva­
mente superado por el rodal remanente cerca de los 8,5 años de edad. 
Para las entresacas posteriores se ha tenido en cuenta que el área basal 
la mayoría del tiempo oscile alrededor de 20m2/ha (Figura 9). Esto por 
cuanto, al menos con varias especies de coníferas tropicales, el creci- A 
" 
miento tiende a maximÍ%:arse cuando el area basal se encuentra aproxi­
madamente en es te valor. Dawkins (1958) considera que el bosque tropi­
cal húmedo debe manejarse con áreas basales inferiores a los 20 m2/ha 
si se desean respuestas significativas del crecimiento volumétrico. Co­
mo para Tabebuia ___"-'- no existen ni plantaciones ni investigación sil­
vicu1tura1 publicada sobre estos aspectos, no queda otra opción que em­
p1ear criterios generales desarrollados para otras especies y situa­
ciones. 
La decisión sobre el número inicial de árboles y sobre los remanen­
tes después de cada entresaca, no puede estar exenta, en tan inci­
piente estado actual del conocimiento silvicu1tura1 de esta especie, 
de cierta subjetividad,enmarcada dentro del manejo de densidad-espa­
ciamiento/edad que se conoce de varios estudios. Es así como el nú­
mero inicial de arboles (1.100 por hectárea) tiene una adecuada sus­
tentación por las siguientes razones: 1. Esta es una densidad de 
plantación muy empleada en especies tropicales con crecimiento simi­
lar al roble; 2. Toda la información para la primera fase del cre­
cimiento se obtuvo de parcelas de crecimiento de edad conocida (Ta­
bla 4), dos de ellas con densidad similar a la inicial y la tercera 
con densidad muy superior; no obstante, en ningún caso las áreas ba­
sales de estas parcelas superan siquiera los 6 m2 /ha, muy por debajo 
del límite propuesto por Sarling de 15 m2 /ha. De suerte que se 
puede considerar que los árboles han tenido un crecimiento libre sin 
qne el numero de arboles tcng3 mayor ::d.gnificado. O sea que 
aproximadamente la tercera parte del turno propuesto, se tiene una 
información rela tivamente confiable sob re el crecimiento no solo dia­
métrico sino en volumen y en área basal. 
Las curvas de crecimiento después de los 8,5 años están totalmente 
basadas en las parcelas permanentes cuyas densidades son inferiores 
al número de árboles por hectárea tenidos en cuenta para el proceso 
de simulación gráfica del crecimiento. Con todo no se considera que 
tal procedimiento implique graves distorsiones en cuanto a los re~ 
sultados. Ante todo se debe tener en cuenta que las parcelas pro­
vienen de regeneraciones naturales asociadas en el caso del roble con 
pastos y, por 10 tanto, no se espera que la producción de madera re­
presente la principal producción de estas tierras. Esto lleva al 
• 

campesino a reducir drásticamente las densidades de tales regenera­
ciones con el fin de que los pastos, que son especies muy heliófi­
tas, prosperen adecuadamente. En consecuencia el crecimiento de los 
árboles procede en forma casi libre sin notoria competencia interes­
pecífica. 
A causa de tan amplia disponibilidad de espacio el roble tiende a de­
sarrollar en cierta medida su porte específico el cual, a diferencia 
del porte forestal que se desarrolla cuando los árboles crecen en ma­
sas compactas, se caracteriza por una mayor relación entre el diáme­
tro de la copa y el di&~etro del fuste. Cabe esperar por 10 tanto 
que en plantaciones forestales más densas se produzcan relaciones más 
bajas entre el diámetro de copa y el diámetro del fuste que la ac­
/.tual, permitiendo mantener un mayor número de árboles pur unidad de I 
superficie. Las podas, tan necesarias en el roble, debp.ll también ju­
gar un papel importante en la reducción del diámetro de copas. Fi­
nalmente, en las plantaciones forestales poco antes de las entresacas 
siempre es necesario aceptar un cierto traslape en sus copas. Este 
traslape probablemente traerá una disminución en el crecimiento dia­
métrico y en el volumen, pero por otro lado esta reducción puede ver­
se compensada y superada tanto por la selección de semillas de árbo­
les más precoces como por el aumento en la altura del fuste por efec­
to de las podas y el mej oramien to gene tico • :Il¡ 
De igual forma que para el área basal, la Figura 10 ilustra la pro­
ducción volumétrica tanto antes como después de cada entresaca, así 
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FIGURA 10. Efecto de 105 entresacas en lo producción 
..1_1 __ ... ,_ ~ñ. .. 
como la curva de producción acumulada. 
5.2.8 Tabla de rendimiento o producción 
/ 	 La Tabla 13 resume la información fundamental relativa a la produc­
ción por hectárea de una hipot€tica plantación de Tabebuia rosea. Se 
ha separado la producción de la masa principal o remanente y de la 
masa entresacada o producciones intermedias, Se representa también 
la producción total acumulada y la producción media anual así como la 
corriente periódica anual con base en períodos quinquenales. La ta­
bla presenta una detallada información hasta los 25 años donde se in­
cluyen datos tales coma: número de árboles remanentes y entresaca­
dos, altura total, altura del fuste, diámetros medios; áreas basales 
y volumenes en función de la edad. La base del calculo tanto de las 
áreas basales como del volumen, como ya se había mencionado para las 
curvas respectivas, es el diámetro medio y el número de áj~boles por 
hectárea. 
I 	 . 1 
J Se prevee en esta tabla un 	 . 210remllmiento de la cosecha f1na 
m3 /ha en 25 años, representados por 165 arboles con 45,5 cm de díá­
metro medio. Esto eS,un crecimiento medio anual de 8,4 m3 /ha. Se 
considera aceptable tal rendimiento aunque inferior al hallado pa­
ra otras tropicales. Así por ejemplo, la producción anual 
del Pinus caribaea en Surinam se ha estimado en 16,6 m3 /ha a los 30 
años y la de ....:...;::;.=-.::.=:.:. surinamensis en 11 m3 /ha a los 40 años (Schulz, 
1966). Se puede comparar sin embargo en forma "favorable con los 
TABLA 13. Rendimient.o de Tabebuia rosea en la región de Urabá. 
Masa principal después de la entresaca P~sa entresacada Total Crecimiento 
t 
años N ht hf d G V N d G V V Medio Corriente* 
árb/ha ro ro cm lt 2 Iha ro 3 /ha i:rb/ha co ro 2 /ha ro 3 /ha ro 3 /ha m3 /halaño 
O 1100 16,5 
5 1100 7,4 6,4 11,0 10,4 82,6 82,6 16.5 
6,5 550 8,1 7,1 15,3 10,1 69,9 550 10,8 5,0 41,4 111,3 17,1 19,2 
10 550 10,8 8,0 21,0 19,0 134,7 178,8 17,9 
12,5 275 13,0 8,5 27,2 16,0 113,0 275 20,5 9,1 63,2 217,6 17,0 14,5 
15 275 13,7 9,0 30,5 20,1 146,6 251,2 16,7 
18 165 15,6 9,7 37,0 17,7 135,2 110 31,7 8,7 64,2 304,0 16,9 14,4 
20 165 16,0 9.0 39,3 20,0 154,5 323,3 16,2 
25 165 17.6 10,2 45,5 26,8 21.,0,5 379,3 15,2 11,2 
* En períodos de a 5 años. 
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crecimientos medios anuales de teca en plantaciones de Colombia la 
cual a los 25 artos produce 7,7 m3 /ha/año sin incluir la corteza (He­
nao, 1980); así mismo con datos preliminares de Simaruba la 
cual, de acuerdo con los datos de Schulz (1960), puede es timarse en­
tre 7-8 m3/ha/año a los 40 artos de edad. De todas formas el rendi­
núento en volumen no siempre es tan importante como la existencia de 
un alto número de árboles de grandes dimensiones. Efectivamente, con 
menos entresacas se puede alcanzar un volumen más alto pero con diá­
metros considerablemente menores (ver Figura 7). Con las entresacas 
por 10 bajo se ha logrado aumentar el crecimiento medio del cliáf¡letro 
de 1,4 a 1,8 cm/año. 
Resulta interesante mencionar que nuestro roble parece crecer en la 
región de Uraba mucho más rápidamente que su afin hctero­
l~.tylla de las Antillas, especie con la cual ha sido confundida. Pa­
ra esta última los crecimientos registrados por HaclGworth 
(1943) en una regeneración natural a plena exposici6n indican creci­
mientos anuales de 0,8, Ol~, 0,25 y 0,5 cm/año respectivamente para 
los arboles dominantes, codominantes, intermedios y suprimidos. Tam­
bién en Puerto Rico bajo las condiciones del bosque natural poco per­
turbado T. creció solamente 0,28 cm/años en promedio 
(Crow y Weaver, 1977). Teniendo en cuenta las entresacas el Lendimien­
to total prácticamente se duplica alcanzando cerca de 380 m3 /ha a los 
25 años. 
En la Figura lJ ;e presenta la evolución del crecimiento medio y 
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FIGURA 11. Crecimiento medio y corriente periódico del 
el roblo.volumen total en :~ 
corriente para el volumen total incluyendo entresacas. Se encontró 
que el c.recimiento medio culmina a los 10 años con 17,9 m3 Iha laño. 
coincidiendo en este aspecto con los datos de Schultz (1966) paraSu­
rinam con las especies ~.-....:;...._ caribaea, Virola surinamensis y _S__-,-­
ba amara cuyas edades de culminación fueron 8, 10 Y 9 años respecti­
vamente. 
e 
5.3 EL CRECIMIENTO DEL CEDRO 

5.j.1 Caracterizaci6n de los suelos donde crece el cedro 
Es bien conocido que el cedro se establece generalmente sobre suelos 
bien drenados. Los resultados de este estudio confirman en lo esen­
cial tal presupuesto. Es un hecho que la mayoría de las regencracio­
nes de cedro en la regian de Uraba se encuentran en las geoformas 
abanicos aluviales y, sobre todo, en las colinas de piedemonte; en 
menor proporción sobre la planicie aluvial. Esta distribuci6n natu­
ral es seguramente el resultado de las modificaciones en el drenaje. 
Empero se ha podido comprobar que el cedro se adapta bien a suelos 
que evidencian algunas restricciones en el drenaje interno. Al exa­
minar 1.:1 Tabla ltt se ad".¡icrt{:! que, si biCtl la cln3ificü.ci6n. tcrltüt1.-­
va para la mayoría de las parcelas allí registradas indican un buen 
drenaj e, la correspondiente a las .parcclas 1) 2 y 9 localizadas en los 
abanicos aluviales, supon8.n ci.erto grado de def en esta ca­
racterística física. En efecto la denominaci6n IIAquic", dentro de 
los subgrupos, se emple6 teniendo en cuenta los moteados escasos pre­
sentes en estos suelos a partir de los 30--40 cm de profundidad. Cuan­
do las restricciones en el drenaje interno aumentan, el cedro, cuan­
do logra establecerse, tiene un crecimiento muy lento. Lo anterior 
se pudo comprobar en una parcela situada en un Tropaquept (la cual 
aunque se midi6 durante varios años no se incluyo en el estudio) que 
-
tuvo un crecimiento inferior a 0,5 cm/año en el diámetro. \ El roble~ 
por el contrario, parece no tener dificultades de adaptación en estos 
TABLA 14. Características de los suelos superficiales (0-25 cm) de algunas de las parcelas con rege­
neraciones de cedro. 
MA1'l::Rlh... pl! P ="/100 g de suelo GRA.\'ULOl'1ETRIA cu.sUlCACION ¡;; ORGANlCA 
u 7EXTL'RA OBSERVACIONES 
..: 
-< ~ Cl C/N H20 ppm C.LC. Ca Mg K Al rB A% L% Ar% TE!1LATlVA 
2,8 5,1 2 46.0 12.4 5.6 0.44 0.8 18.4 56 28 16 FA Relieve plano; 
a partir de 40 
,"oteados 
cn. 
A<¡uic D)'stroP€!pt 
2 2,4 5,3 2 48,0 18.4 7,2 0,20 1.1 25.8 46 32 22 F Relieve plano; 
a partir de 40 
~oteado8 
cm .. 
Aquic Eutrope¡>t 
3 1,2 8 5.4 25 37.3 14.0 7.4 0.42 Oy!' 21,S 40 46 14 F PIar.D. bien drenado. T:/?ic E",tropcp: 
4 9.0 4.4 22 55.9 3.0 0,6 0,33 1,7 3.9 70 22 8 FA 7er'r':1z:1 con abundante 
grildlla y casc.ljo;buen 
Typic Dystro?cpt 
dré:1ajc. 
4,6 9 4,6 2 43.2 4.8 3.2 0.57 1.1 8.6 52 18 30 F lirA e i ·~,.I dt: tcr';:";Jza diocc- Paralitic Ir; 3 t ropep!; 
t~d3 con pe~regones de 
are::1isca. 
9 3,4 4,1 14 44,4 13,0 :3,6 0.63 2,0 17.2 56 30 14 FA Gra'Ji!l;¡<; y rlcGrds. ,"0­
t~,JCOS éSCa.SOS clcst.!e 30 
lIr¡uic Ir;l$tro;>ept 
c:n ' 
11 1,8 6,1 18 40 19,0 5,2 0,26 24.5 28 44 28 F 111' Colinll con cnscnjoype­
drciSone", de arenisca. 
Paralitic Dystrope;>t 
1.. 2,0 4,8 3 44,3 10,8 4,4 0.31 2,0 15,5 50 24 26 F IIr A Pieéemonte; 
die"te. 
0-5% ¿e ?en­ '!'nic Dysao?ept 
15 2,8 10 5,0 2 40,1 4,2 2,2 0,32 4,5 6,7 44 16 40 Ar Terraza con pcdrcgones; 
1:lCj' pendie.n:e. 
Paralidc D)'strope¡>t 
16 2,6 4,9 7 35,3 14,8 3,6 0,29 3,1 18,7 :;6 30 34 F IIr Terraza con pedreganes; 
muj' ;>enCiente. 
Paralitic Eutt"opept 
4 
suelos mal drenados. 
En cuanto a la textura de los suelos predominan las medias, francas 
a franco-arcillas. Los cateos efectuados en el campo indicaron que 
esta casi no cambia con la profundidad. En las parcelas situadas en 
las colinas de piedemonte los suelos son pedregosos hallándose can­
tos rodados de de 20 cm de diámetro, además de cascajo y gravi­
lla. Todos estos materiales son esencialmente arenizcas posíblerr.en­
te de origen marino 10 que explicaría los contenidos relativamente 
altos de calcio en el complejo de cambio del suelo a pesar de la abun­
dante precipitación pluvial (Tabla 14). Los suelos de las parcelas 
localizadas sobre estas colinas fuertemente discctadas se clasifica­
ron dentro de los subgrupos Paralitic Dystropept y Paralitic Eutro­
pept, diferenciándose entre sí sólo por la mayor saturación de bases 
de los segundos (mayor del 50%). Los demás suelos localizados sobre 
formas planas y bien drcl1A.das se clasificaron como Typic Dystropept 
y Typic Eutropept atentliendo tarnbien a su diferente saturación de ba­
ses. 
En todos estos suelos la capacidad de inteccambio cle cationes es al­
ta. En cuanto a las bases intercambiables, de acuerdo con los cri­
terios de Hardy, citados por Fassbender (1975), el calcio, el mag­
nesio y el potasio son generalmente de medios a altos. No obstante, 
algunas parcelas, notahlemente la 4, 8 y 15, tienen contenidos bajos 
especialmente de calcio. En cuanto se relaciona con el fósforo los 
contenidos son extremos: bajos con menos de 7 ppm y altos con más 
de 14 ppm. El pH generalmente es muy ¡cido y oscila entre 4,5 y5,5. 
Se halló en las parcelas con cedro pll inferiores a 5, casi siempre 
en las colinas pedregosas de excesivo drenaje. En los suelos de ro­
ble no se obtuvieron cifras tan bajas para la acidez. La Tabla 14 
regis tra adem¡s contenidos de carbono orgánico desde medios hasta muy 
altos (1,2% - 9%) de acuerdo con el criterio de Fassbender (1975), y 
la relación e/N indica un adecuado equilibrio entre estos elementos 
en la materia org.:ínic::l, o sea materia orgánica bien humificada. 
5.3.2 Ecuaciones de volumen individual 
Se emplearon algunas de las ecuaciones desarrolladas por Osario (1983) 
:",1, 
"exacta" de 103 ¡rboles. La ecuación para el volmnen con corteza con 
la cual se efectuaron los calculas fue 
3
Lag v - 0,26220 + 0,8975 Lag d 2 hf X10- ( 5) 
Para el volumen sin corteza se empleó la expresión 
<?G\~~br S 
vsc (6) 

0,973 ** 

Donde: vsc = volumen sin corteza m3 
5.3.3 	 Relaciones alométricas y tarifa de cubicación 
La altura total y del fuste en función del diámetro normal en el ce­
dro, se obtiene mediante las expresiones logarítmicas 
ht 	 1 2206 dO,G2S9 (7)"" , 
r 2 0,726** 
hf ° ,4770 do,aoss (8) 
r 2 =: 	 0, 5 77~~* 
Reen1plazando la altura del fuste en las ecuaciones de volumen por la 
relación alomctrica correspondiente, resultan las siguientes ecuacio­
nes de tarifas para el cálculo del volumen ccm cortr~za y sin corte­
za .((JD~) 
Log v 	 := - 0,26219 + 0,8975 Log l.,77 (lO-s) d 2 ,aoss· (9) 
Vsc 0,02918 + (lO) 
5.3.t. 	 Construcción de las curvas de crecimiento diam~trico del ce­
dro por el m~todo tiempos de paso 
i . 
Los resultados de las mediciones del cedro promediados por clases 
diametricas de a cinco cm se presentan en la Tabla 15. Para lascla­
ses diametricas superiores a 55 cm se han agrupado los árboles enuna 
sola clase de 55 < 75 cm. En el método de tiempos de paso es mas 
importante disponer siquiera de diez arboles por clase diametrica a 
que estas tengan igual amplitud (Osmaton, 1956); para el cedro esta 
clase diametrica ampliada desde cinco cm hasta veinte cm comprende 
trece árboles para el calculo correspondiente al 100% de los arboles 
y cuatro para el 20% de mayor crecimiento. Como en el caso del ro­
ble se ha calculado por separado el crecimiento para e120%, 40%, 60%, 
80% de los arboles de mayor crecimiento y para el 100%; o sea, para 
el total de los arboles que alcanzaron durante el período de siete 
años a ser medidos al menos eu dos ocasiones para prodl,:~ir datos de 
crecimiento. 
La tabla incluye además las desviaciones estandar y el número de ar­
boles err.pleados para el calculo dentro de cada clase diamétrica. En 
el Cedro las desviaciones estándar son mas allas que eu el roble es­
pecialmente para el 100% de los arboles y tienden a disminuir a me·­
dida que se hace una mayor estratificación del crecimiento. Así: pa­
ra el 100% de 108 arboles son comunes desviaciones estandar cercanas 
a + 0,9 cm/año, en tanto que para el 20% siempr~ están por debajo 
de esta cifra. La relativa consistencia en los valores de la des­
viación estandar, si se eliminan casos extremos, espl~cialmente para 
el 100% de los arboles dentro de las clases de diámetro indica que 
hay homogeneidad en la varianza de la tasa de crecimiento a través de 
las diferentes dimensiones. Si se hiciese un cálculo del tamaño de 
muestra óptimo por clase diametrica empleando los metodos estadísti­
cos dentro de límites de confianza y errores aceptables, muy proba­
blemente se llegaría a la conclusión de que el tamaño de la muestra 
TABLA 15. 	 Crecimiento anual del diámetro de cedro por clases diame­
tricas: 20%, IfO%, etc. corresponden a sucesivos porcenta­
jes de árboles en cada clase diametrica de mayor creci­
miento hasta 100%. 
Arboles Clase Crecimiento Desviaciónde mayor 	 Observacionesdiamétrica medio estándar
crecimiento 	 n 
cm cm / año + cm/año% 
5 2,990 0,053 	 4

° 
< 
5 10 3,lf17 0,387 	 /f

-10 < 15 2,812 0,287 	 6

-15 < 20 2,823 0,726 10 

20 < 25 2,706 0,803 10 

25 < 30 2,872 1,111 9 

< 20 30 < 35 2,992 0,459 5 

35 < 40 2,500 0,060 2

-
40 < 45 2,497 0,315 	 4

-
45 < 50 2,87.2 O,4R4 5 

50 < 55 3,660 1

-55 < 75 4,300 1,268 4 

---'--'" ..... ..~ .._------­' 
5 2,812 0,153 12

° 
-
< 
5 < 10 2,427 0,713 13 

10 < 15 2,808 0,316 8

-15 < 20 2,491 0,887 13

- ,.20 < 25 2,379 0,784 	 7

-25 < 30 2,467 0,998 19

-
< 40 	 30 < 35 2,316 0,595 8 

- 35 < 40 2,417 0,457 	 4

-
40 < 45 2,350 0,726 8 

45 < SO 2,589 0,554 7 

50 < 55 2,353 1,086 3 

55 < 75 3,241 1,300 9 

----,­
5 2,542 0,406 22 .

° 
< 
5 < 10 2,132 0,702 20 

10 < 15 2,483 0,603 11 

15 < 20 2,050 0,974 20 

20 < 25 2,180 0,794 23 

25 < 30 2,258 1,001 25 

< 60 30 < 35 2,599 0,538 12 

35 < 40 2,123 0,909 10

-
i 
TABLA 15. Continuación 
Arboles Clase Crecimiento Desviaciónde mayor Observacionesdiametrica medio estándar
crecimiento n 
cm cm! año + cm! año% 
< 
:111140 45 2,180 0,738 10 45 50 2,184 0,828 12 I I~ 
<50 55 2,353 1,086 3 
55 < 75 3,112 1,295 10 
-- 5 2,308 0,514 34
°
< 
S < 10 1,949 0,712 26 
10 -< 15 2,305 0,825 12 
<15 20 1,708 0,886 31 
<20 -- 25 1.867 0,877 31 
25 30 2,084 1,001 31 
<< 80 30 - 3S 2,153 0,900 17 
35 .::;.. 40 1,904 0,884 14 
40 5:. lf5 2,150 0,708 12 
45 < 50 2,031 0,854 14 
50 ~ 55 2,048 0,982 5 
. f~55 ~ 75 2,913 1,235 13 
--------_._~ 
5 2,013 0,632 52° <5 < 10 1,864 0,753 28 
;' 10 < 15 2, 13l. 0,990 13 
15 20 1,514 0,954 38 
20 "<
< 
25 1~645 0,935 38 
25 < 30 1,872 1,150 38 
100 30 "< 35 2,153 0,900 17 
35 40 1,714 0,910 17 
40 < 45 2,150 0,776 16 
45 "< 50 2,031 0,85 l • 14 
50 "< 55 1,830 1,020 6 
55 75 2,913 1,235 13 
en terminos de número de arboles por clase diametrica es insuficien­
te. Infortunadamente ningún autor ha publicado hasta el momento me­
didas de dispersión de sus resultados 10 cual limitó la posibilidad 
de hacer un cálculo previo aproximado o tentativo del tamaño de la 
muestra. A pesar ele esto el número total de árboles empleados para 
el estudio (638 para el roble y 290 para el cedro) se compara muy fa­
vorablemente con los de otros autores, así: Vega (1974) empleó para 
su estudio de cedro 175 árboles; Bell (1971) en Hora exelsa empleó 
300 árboles; Osmaton (1956) con Baikiea plurj..juga empleó 47; Prince 
(1973) con _ .."---__..c........---'-'-_ empleo 49 y 122 para sus dos curvas rela­
tivas al bosque tratado y no tratado; Del Valle (1979) empleó 1.7 ár­
boles con Prioria Luna (1981) empleó 300 arboles con Po­
docarpus ..;;;...;.~....:;.s;=;;;.;....;;;.;....;;;;. Recientemente se da cuenta del uso de este 
método para estudi.ar el crecimiento de un gastrópodo marino basado 
en la captura y recaptura de 455 individuos (Perron, 1983). 
Con el fin de objetivizar mejor el crecimiento y de construir curvas 
que expresen su tendencia, los resultados de crecimiento de la Tabla 
15 se han graficado en la figura 12. Si se exceptúa la clase diame­
trica 55 < 75 cm cuya inforrnción procede en gran proporción de las 
parcelas permanentes 3 y 4, ambas de crecimiento supremamente rapi­
do, el crecimiento del cedro varía poco con las clases diametricas. 
Para el 100% de los arboles despues de un máximo de 2,12 cm/año, pa­
sa a estabilizarse en cerca de 1,8 cm/año a partir de los 30 cm de 
diámetro normal. El roble por el contrario presenta un máximo de 
crecimiento de 2,69 cm/año para estabilizarse rápidamente en 1,1 cm/ 
año teniendo, a la larga, un crecimiento netamente inferior al del 
cedro. Para el 201 de los árboles de mayor crecimiento la curva al­
canza su máximo en la clase 5 < 10 cm con un crecimiento de cerca de 
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FIGURA 12 .Crecimiento diamétrico poro fracciones de a 20 % de los ól'boles de mayor crecimiento de 
Cadrela odorata. 
--
3,3 cm/año, similar del roble, para disminuir lentamente hacia los 
35 cm de diámetro normal a un nivel muy alto, cercano a 2,7 cm/año. 
Las curvas correspondientes a los otros porcentajes ocupan posicio­
nes intermedias entre las anteriormente explicadas. 
Para los cálculos de tiempos de paso y de tiempos acumulados que se 
presentan en la Tabla 16, se han empleado los valores obtenidos de !;I~ 
las curvas de la Figura 12. La Figura 13 representa las curvas de 
tiempos de paso para los porcentajes considerados previamente (LabIa 
16). La curva correspondiente al 10% es una extrapolación. A par­
tir de aproximadanlentc los la años el crecimiento resultó práctica­
mente lineal, desviándose de la tendencia típica sigmoidal que gene­
ralm2.rlte debe.n preserltar estas curv'"as. Se COI1Gidertl qüe. tal C(Hu!?ü1:­
tamiento se debe atribuir al hecho de que los datos proceden de par­
celas que representan sitios forestales diferentes. Aparentemente 
los arboles mas grandes coinciden con sitios mejores. 
Los resultados obtenidos permiten considerar al cedro como una delas 
especies tropicales de maderas preciosas con mayor tasa de crecimien­
to diamétrico. Quizá solo sea superado por algunas pioneras de cre­
cimiento excepcionalmente rapido del Sudeste Asiático tales comoEu­
calyptus deglupta, Gmelina arborea y Terminalia brassi, entre otras, 
las cuales pueden crecer entre 2,8 y 4,5 cm/año durante los primeros 
6 a la años (Whitmore, 1975) o como el Ochror.l¿~ lagopus de América que 
puede crecer a un promedio de cinco cm/año en el diametro durante va-
años (Anónimo, 1961). Pero ninguna de estas especies iguala al 
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TABLA 16. Cálculo del tiempo requerido para que el cedro alcance sucesivos límites de clase diametrica. Se hace el 
cálculo para el total de árboles medidos así corno para fracciones acumuladas de a 20% de los árboles de ma­
yor crecimiento. 
100% de los árboles medidos 
< < < < < < < < < < < <Clase diametrica (cm) O 5 
-
10 15 20 
--
25 30 35 40 45 50 55 75 
Crecimiento (cm/año) .1,90 2,12 2,05 1. 95 1,90 1,86 1,77 1,75 1,75 1,75 1,75 1.70 
Tiempo de paso (años) 2,63 2,36 2,43 2,56 2.63 2,70 2.82 2,86 2,86 2,86 11,76 11,76 
Tiempo acumulado (años) 2,63 4,99 7,42 9,98 12,61 15,31 18,13 20.99 23,85 26.71 29,57 41,33 
80% de los árboles de mayor crecimiento 
< < < < -( < < < < < < <Clase di~~étrica (cm) o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 75 
Crecimiento (cm/año) 2,10 2,27 2,17 2,10 2,05 2,00 1,97 1,95 1.95 1,95 1,95 1,90 
Ti~po de paso (años) 2,38 2,20 2,30 2,38 2,44 2,50 2,54 2,56 2,56 2,56 2,56 10,52 
Tiempo acumulado (años) 2,38 4,58 6,88 9,26 11,70 14,20 16,74 19,30 21,86 24,42 26,98 37,50 
60% de los árboles de mayor crecimiento 
Clase diametrica (cm) o < 5 < 10 < 15 < 20 -< 25 < 30 < 35 < 40 < 45 < 50 < 55 < 75 
Crecimiento (cm/año) 2,15 2,50 2,45 2,40 2,35 2,32 2,30 2,30 2,25 2,25 2,20 2,20 
Tiempo de paso (años) 2,32 2,00 2,04 2,08 2,13 2,15 2,17 2,17 2,22 2,22 2,28 9,09 
Tiempo acumulado (años) 2.32 4.32 6,36 8,44 10.57 12,72 14,89 17,06 19,28 21,50 23.78 32,87 
40% de les árboles de mayor crecimiento 
Clase diamétrica (cm) o < 5 < 10 < 15 < 20 ~ 25 < 30 < 35 < 40 < 45 < 50 < 55 < 75 
Crecimiento (cm/año) 2,55 2,80 2,70 2,60 2,55 2,53 2,50 2,50 2,50 2,45 2,45 2,40 
Tiempo de paso (años) 1,96 1,78 1,85 1,92 1,56 1,98 2,00 2,00 2,00 2,04 2,04 8,33 
Tiempo acumulado (años) 1.96 3,74 5,59 7,51 9,47 11,45 13,45 15,45 17,45 19,49 21,53 29,86 
20% de le,s árboles de =yor crecimiento 
< < < < ~ < < < < < < <Clase diametrica (c~) O 5 10 15 ZCl 25 30 35 40 45 50 55 75 
Crecimiento (cm/año) 2,85 3.30 3.12 2.95 2,85 2,75 2,72 2,70 2,65 2,65 2,65 2,60 
Tiempo de paso (años) 1,75 1,52 1,60 1,69 1, ¡'S 1,82 1,84 1,85 1,85 1,89 1,89 7,69 
Tiempo acumulado (a508) 1.75 3,27 4.87 6.56 8,31 10,13 11,97 13,82 15,71 17.60 19,49 27,18 
;;;¡'. ~--::::. 
~ 
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cedro en cuanto a calidad de madera. La curva correspondiente al 100% 
de los arboles muestra un crecimiento sostenido de cerca de 1,9 cm! 
año entre los 10 y los 30 años de edad; los dominantes y codominan­
tes (curva del 20%) crecen durante estas edades casi 3 cm/año. Muy 
pocas especies tropicales al tamente apreciada.s por su madera se apro";' 
ximan a dichas cifras, entre ellas COLclta .§llliodora se le acerca pe­
ro solo en los mejores tios. 
El crecimiento para el 100% de los arboles medidos es muy superior 
al 1,1 cm/ año reportado por Vega (1974) en Su~cínam, el cual aporta el 
único antecedente sobre cuevas de crecimiento cons traídas por el mis­
mo método en cedro. L08 arboles dominantes y codominantes solo son 
superados ¡-lor los datos procedentes ele Guayaquil, Ecuador, compila­
dos por Wad"worth (1960) y por Lamb (1968) así como por el crecimien­
to de los arboles de cedro asociados con el cacao en Trinidad (i·L'1rs­
hal, 1939), previamente mencionadas en la revisión de literatura, y 
que llegan a 4 y 5 cm/año respectivamente. 
Las observaciones hcc1'as en numerosos árboles de cedro, así como los 
trabajos de Detienne y Haríaux(1977) permiten asegurar que en el ce­
dro se forman anillos anuales en el xilema de muy fácil lectura. Es­
te hallazgo permitirá en el futuro hacer estudios de crecimiento en 
las masas de regeneración natural de esta especie. En el cedro los 
anillos se inician por una banda de parénquima apotraqu(~al grande de 
10 células que se extiende en toda la periferia. Por 10 general en 
cada anillo se pyesenta una o dos líneas tangenciales de poros. 
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La comparación entre el crecimiento del cedro y del roble en la re­
gión de Urabá no deja dud::ls sobre la mayor precocidad del cedro. Así 
por ejemplo, a los 20 a~os los diámetros para el 100% de los arboles 
y para el 20% de los de mayor crecimiento en el roble son 28,2 yJ8,5 
cm (Figura 6); en el cedro a esta misma ed::ld se alcanzarían 40,2 y 
56,5 cm respectivamente (Figura 13) 10 que indica un crecimiento acu­
, 
mulada del diametro 30% superior en el cedro. \ Debe sin embar.go te­
nerse en cuenta que los requerimientos edáficos para ambas especies 
son notoriamente diferentes puesto que el roble se ad,apta bien a 
suelos con drenaje deficiente, medio donde el cedro no desarrolla su 
maximo potenci3l. Por otra parte, es bien sabido que el principal 
limitante para el cedro 10 constituye el bar.renador de los brotes de 
las meliáceas !0'psipvl_~ ,8Ianclella cuyo control es aún materia de in­
vestigación. Al roble por el contrario no se le han encontrado pla­
gas limitantes par3 su cultivo. 
5.3.5 	 Efecto de las entresacas en las curvas del crecimiento cliamé­
trico en el cedro 
De igual manera en que se trabaj6 para el roble se hizo con el cedro 
para generar las curvas de la Figura 14. S6lo fue posible difcren­
ciar dos curvas que expresan el porcentaje de aumento del diámetro 
medio como resultado dc sucesivos porcentajes de entresacas por 10 
1: 
bajo. Estas curvas son necesariamente tentativas puesto que la in­
formación disponible es aún muy precaria. Para el porcentaje dedis­
minución, también de manera muy tentativa, se logró distinguir una 
familia de tres curvas para amplios rangos de clases dia~;5ticas. 
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Fig 14. 	Aumento del diémetro medio en el cedro por efec10 de los en1resocas. 
Disminucion del diámetro medio para obtener dimensiones de entresac.as 
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Es posible que en un futuro se llegue a la conclusión de que un solo 
juego de curvas se pueda emplear para diferentes especies latifolia­
das; tal es el caso en la República de Sur Africa para diversas es­
pecies de pinos (Burgers, 1971). 
Si existiesen plantaciones de roble y de cedro con edades que siquie­
ra llegasen a las dos terceras partes de la edad de turno, sepodría, 
haciendo entresacas reales por lo bajo en el campo, pero ademas con 
los criterios de distribución unifonne sobre el terreno de las exis­
tencias remanentes, producir curvas mucho mas realístas en cuanto a 
sus efectos en el diámetro promedio después de la entresaca y al diá­
n:etro promedio entresacado. Tales curvas seguramente indicarían un 
menor porcentaje de aumento y de disminución del aquí registrado. Se 
considera en consecuencia que las curvas que se presentan tienden a 
sobreestimar el diámeeco después de las entresacas y a sltbestimar el 
diámetro entr2sacado. 
En la Tabla 17 se han calculado los resultados teóricos del efecto 
proGud.do por tres entresacas en el diámetro medio, efectuadas a los 
6,5, 9 Y 13 años. La Figura 15 es la represe~tación gráfica de es­
tos cálculos. 
En el caso del cedro el punto de intercepción entre el di~metro des­
pués de las entresacas con la curva correspondiente al número de ár­
boles remanentes puede producir un aumento aparente en la edad, de 
magnitud relativamente alta. Así por ejemplo, en la última entresaca 
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FIGURA 15. Efecto de los entresacas en el diomtltro del cedrojse indico el ntlmero de 
Cirboles por hectarea 
efectuada a los 13 anos la edad aparente despu~s de la entresaca es 
de 14,5 años. Esto es consecuencia de los altos porcentajes de au­
mento que se obtienen al aplicar la Figura 14. 
TABLA 17. 	 cálculos del diámetro medio del cedro antes y después de 
la entresaca 
1III1liI¡ 
I elt n (arboles/ha) d (cm) 	 'ir
1 
I~~~II 
%E 7.1\ %nís 
Años Ae E De Ae E De 
..._-"­
6,5 1.100 500 550 13 ,2 9,7 16,0 50 21,5 26,5 
9,0 550 225 225 22,0 18,7 26,6 50 21,0 15,0 
13,0 225 110 115 37,6 31,5 Lf2,7 liS 14,0 16,0 
----_._-­
---- ---'-----' 
, 	 .,..-~ ., , I 
t 
/, 	 ',~\ !-:f _:)(, . 1 ' , ¡ ", ,~) J ' , 
­
AfL -: )e/il'.: /h ) ~ l, / 1 , J:¡ fin',' ¡,' 
l' , , ~ .~ l' , -, ' ,/' , I .",,"'1:1 • , 1, ' ) 	 - ~ y,'1• .. :%1 '. ji"') i'"o 	 (j ..;..;1:' :: /~'1. 
5.3.6 	 Pronóstico del efecto de entresacas en el área basal y en el 
volumen del cedro 
Como en el caso del roble, para el cedro, se estipuló una plantación 
de 1.100 árboles por hectárea con una primera entresaca cuando el 
área basal alcance 15 m2 /ha, lo cual sucede a los 6,5 años. En este 
momento se simuló una fuerte entresaca por lo bajo de150% y que equi­
vale a 4 m2 /ha, quedando como remanentes 550 árboles con 11 lUz/ha. 
A los nueve años estos árboles habían alcanzado cerca de 21 m2 /ha; 
una nueva (mtresaca por lo bajo del 50% redujo esta area basal has­
ta 13 m2 /ha. Se prescribe una última entresaca del 48% la cual re­
duce a 115 arboles/ha la masa en pie y baja el area basal desde 25 
hasta 16,5 m2 /ha. Se programa una tala rasa a los 18 años, momento 
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en el cual se alcanza un area basal cercana a 26 m2 /ha y un diámetro 
medio de 54 cm. En la Figura 16 se aprecia la evolución del areaba­
sal y los efectos de las entresacas. La modificación de la edad por 
efecto de las entresacas son el resultado del postulado de l>farsh ya 
anteriormente discutido en el numeral 5.2.7. El esquema de entresa­
cas propuesto trata de mantener areas basales relativamente bajas du­
rante la mayor parte del turno con el fin de que los arboles puedan 
crecer en diámetro con la menor competencia posible. Esto permite 
en primer lugar aproximarse a las condiciones en que crecieron los 
arboles mues treados, con muy poca campe tencia. En segundo lugar, pro­
ducir en el menor tiempo posible arboles de grandes tras, obje­
tivo mas importante que un alto volumen con dirr.ensiones pequeñas, 
cuando se trata de producir madera para aserrar o para chapas. 
En la Tabla lB se presentan todos los cé1ubios que con la edad se han 
graficado para ¡.ü número de arboles por hectárea, el diámetro la al-­
tura el volumen y el área basal tanto para la masa principal, que 
continua en pie, como para la masa extraída en las íntervencionespe­
riódicas simuladas a los 6,5, 9 y 13 anos. Se incluye además 1::1 con­
tabilidad del volumen total acumulado y sus crecimientos medios y pe­
riódicos. 
Se observa como a los 18 anos el cedro llega a 54 cm de diámetro en 
tanto que el roble solo tiene a esa edad 37 cm, y a los 25 años 45,5 
cm. Debido al menor tamaño de los arboles de roble es posible lle­
gar al turno propuesto con 165 arboles, en tanto que en el cedro se 
35 
30 
¡ 
25! 
o 
JI:. 20 
N' 
E 
-
.J 
.q: 
(1) 
« 15!XI 
« 
I.LI 
a:: 
"" 
10 
tr 
.t;: tr 
" ~ le') f{)CV ;:::­tr cv 
~ 
o 
I() 
en 
t1 
-( 
O 
O
-...; 
t ( años) 
FIGURA 16. 	Evolución del órea basol '1 efecto da los entreaOC05 por 10 bojo en el rebte; 
se indico el numero de árboles por hectáreo. 
TABLA 18. RendL~íento de Cedre!a odorata en la regían de Urabá. 
Masa principal después de la entreS<lca Masa entresacada Total Crecimiento 
t 
N ht hf ¡ G V K d G V V Medio Corriente*años 
arb/ha tl tl cm m2/ha m3/ha .ieb/ha cm .¡;¡2/ha m3/ha m3 /ha m3 /ha/año 
O liOO 5,2 
5 1100 8,2 3,0 10,0 8,ó 26,2 26,2 5,2 
6,5 550 12,0 4,4 16,0 11,0 42,8 550 9,7 4,0 12,1 54,9 8,4 19,5 
9. 225 18,3 6,7 26,6 12,5 63,0 225 19,0 .8,4 25,9 101,0 11,2 
10 225 20,2 7,4 30,0 15,9 85,8 l' ~ ~ 123,8 12,4 
13 115 27,1 9,B 42,8 16,5 106,6 110 31,6 8,6 47,5 192,1 14,8 16,8 
15 115 28,4 10,3 45,2 18.4 122,3 207,8 13,8 
18 115 32,9 11,9 54,0 26,3 191,4 276,9 15,4 23,3 
Quinquenal menos el último período que es da tres años.
" 
1 
I 
ha adoptado un turno de 18 años, pero solo se espera que lleguen 115 
árbo por hectárea. No obstante tales diferencias las áreas basa­
les son casi iguales (26,8 Y 26,3 m2 /ha) indicando U.la ocupac.ión igual 
del espacio disponible. A los 18 años el volumen en pie del cedro es 
de 191,4 mS/ha, inferior a los 210,5 ml/ha del roble a los 25 años, 
pero crecimiento medio de la masa principal del cedro es superior 
a la del roble (10,6 vs 8,4 mS/ha/año). 
Llama la atención que siendo las entresacas de roh1e y de cedro si­
mi1ares en cuanto al área basal extraída los vo1umenes entresacados 
en el cedro sean significativamente menores. Esto tiene explicación 
cuando se tiene en cuenta que las alturas del fuste Bon mucho meno­
res en el cedro que en el roble durante los primeros años, 10 cual 
puede ser ocasionado por los ataques del BY~~~lla ~~~~~= a los 
brotes del cedro durante los años juveniles (ver Tablas 13 y 18).Tan 
bajos vo1umenes de la masa t>ntresacada llevan a que el crecimiento 
medio total del cedro sea de solo 15,4 mS/ha/año, inferior a las ci­
fras obtenidas para el roble que tiene un crecimiento diametrico con­
siderablemente inferior. 
En la Figura 17 se ha graficado la evolución del volumen del cedro en 
función del número de árboles dejados después de las entresacas a di-
edades. 
En cuanto al volumen sin corteza (vsc) a los 18 años se espera pro­
ducir 162 mS/ha, lo cual ~a un porcentaje de corteza del 15,5%. 
4 1 
200 
TIEMPO( en años) 
FIGURA 17. 	 Evolucion del volumen 'J efecto de los flntr~sacas por lo bajo en el 
cedro¡se indica el número de árboles por h!!ctárel,l. 
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